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En este trabajo de indagación, se presentan elementos relacionados con la identificación de 
diferentes medios semióticos y procesos de objetivación a los cuales recurren estudiantes de 
grado séptimo del Instituto Técnico Comercial e Industrial Providencia de El Cerrito Valle, cuando 
se enfrentan a tareas de generalización de patrones. La problemática que aquí se presenta gira 
en torno al desarrollo del pensamiento algebraico, el cual, como se evidencia en muchas 
instituciones educativas, se inicia a partir de grado octavo privilegiando los tratamientos sobre 
expresiones simbólicas y no desde los primeros grados de escolaridad como se propone en los 
Estándares Básicos de Competencia de Matemáticas (MEN, 2006). Además, en esta 
construcción tradicional se desconocen otras manifestaciones de este pensamiento, en las cuales 
se tienen en cuenta aspectos corporales (como gestos, signos, palabras, ritmos) que 
comúnmente pasan desapercibidos en el aula de clase y, de tenerse en cuenta, brindarían 
información importante en relación a la génesis del pensamiento algebraico (Vergel, 2014a). 
Para poder identificar los medios semióticos y proceso de objetivación a los que recurren los 
estudiantes al enfrentarse a la actividad matemática, se tomó como referente teórico en el 
desarrollo de este trabajo la Teoría de la Objetivación, la cual parte de un reposicionamiento del 
individuo visto como un sujeto que vive, piensa y actúa en el marco de su cultura y de la premisa 
que la base de la cognición se encuentra en la praxis social, entendida esta praxis no como una 
práctica contemplativa, sino como una actividad humana sensitiva y concreta (Radford, 2010a).  
En este trabajo de indagación, se identifican los medios semióticos a los que recurren estudiantes 
de grado séptimo (12 y 13 años de edad) de la educación básica y los procesos de objetivación 
que desarrollan cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, para ello se propuso 
el diseño y adaptación de cuatro tareas con secuencias numéricas y figurales con apoyo tabular 
basados en las investigaciones adelantadas por el profesor Luis Radford (2003, 2005, 2006, 
2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014). En el análisis de la actividad matemática desarrollada por 
los estudiantes, se logró establecer que ésta se encuentra mediada por diversidad de recursos 
semióticos (gestos, señalamientos, deícticos, inscripciones, palabras, el ritmo, correspondencias, 
tratamientos) que le ayudan a tomar conciencia de las regularidades presentes en una secuencia 
figural o numérica con apoyo tabular. Estos recursos se convierten en medios semióticos que al 
interactuar al mismo tiempo y en el mismo espacio forman nodos semióticos que evolucionan a 
otros sistemas semióticos evidenciando el desarrollo de procesos de objetivación (iconicidad y 
contracción semiótica), los cuales dejan ver diferentes formas de generalización (Factual, 
contextual y simbólica) como ejemplos del pensamiento algebraico por parte de los estudiantes. 
Palabras clave: Objetivación, medios semióticos, procesos de objetivación, generalización, 
algebraica, nodo semiótico, iconicidad, contracción semiótica. 
 
 




In this work of investigation, we present elements related to the identification of different semiotic 
means and processes of objectivation to which seventh grade students of Instituto Técnico 
Comercial e Industrial Providencia El Cerrito Valle when they face tasks of generalization of 
patterns. The problem presented here revolves around the development of algebraic thinking, 
which, as evidenced by many educational institutions, starts from the eighth grade privileging 
treatments on symbolic expressions and not from the first levels of schooling as proposed In the 
Basic Standards of Mathematics Competence (MEN, 2006). In addition, in this traditional 
construction, other manifestations of this thought are unknown, in which body aspects (such as 
gestures, signs, words, rhythms) are commonly taken into account in the classroom and, if taken 
into account, Important information regarding the genesis of algebraic thinking (Vergel, 2014a). 
In order to identify the semiotic means and process of objectivation to which the students turn to 
face the mathematical activity, the Theory of Objectivation was taken as theoretical reference in 
the development of this work, which starts from a repositioning of the individual seen as a subject 
who lives, thinks and acts within the framework of his culture and the premise that the basis of 
cognition is in social praxis, understood as praxis not as a contemplative practice, but as a human 
activity sensitive and concrete (Radford , 2010a). 
In this research, we identify the semiotic means used by seventh-grade students (12 and 13 years 
old) of basic education and the processes of objectification that they develop when faced with 
tasks of generalization of patterns, for this It was proposed the design and adaptation of four tasks 
with numerical sequences and figures with tabular support based on the research carried out by 
Professor Luis Radford (2003, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014). In the analysis 
of the mathematical activity developed by the students, it was possible to establish that it is 
mediated by a diversity of semiotic resources (gestures, signs, deictics, inscriptions, words, 
rhythm, correspondences, treatments) The regularities present in a figural or numerical sequence 
with tabular support. These resources become semiotic means that, while interacting at the same 
time and in the same space, form semiotic nodes that evolve to other semiotic systems, evidencing 
the development of processes of objectivation (iconicity and semiotic contraction), which reveal 
different forms of generalization Factual, contextual and symbolic) as examples of algebraic 
thinking by students. 
Keywords: Objectivation, semiotic means, processes of objectification, generalization, algebraic, 




Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     8 
 
 
TABLA DE CONTENIDO 
LISTA DE GRÁFICOS .............................................................................................................. 10 
LISTA DE FIGURAS ................................................................................................................. 10 
LISTA DE TABLAS .................................................................................................................. 11 
INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................... 13 
CAPÍTULO 1: CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO DE INDAGACIÓN .......................... 15 
CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO INDAGATIVO ........................................................ 15 
1.1 Justificación ................................................................................................................... 15 
1.2 Antecedentes ................................................................................................................. 19 
1.3 Pregunta de indagación ................................................................................................. 21 
1.4 Objetivos .......................................................................................................................... 21 
Objetivo General ................................................................................................................ 21 
Objetivos Específicos ......................................................................................................... 22 
CAPÍTULO 2: FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LA PROPUESTA DE INDAGACIÓN ............ 23 
MARCO DE REFERENCIA TEÓRICA ...................................................................................... 23 
2.1 Aspectos generales de la Teoría de la Objetivación ......................................................... 23 
2.2 Rol de los artefactos en el aula ........................................................................................ 26 
2.3 Medios semióticos y procesos de objetivación ................................................................. 29 
2.4 Sobre la generalización de patrones ................................................................................ 33 
CAPÍTULO 3: DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INDAGACIÓN ............................................ 38 
3.1 Fases metodológicas de la indagación ............................................................................ 38 
3.2 Contextos de la indagación .............................................................................................. 40 
3.3 Variables de análisis ........................................................................................................ 41 
CAPÍTULO 4: DISEÑO DE TAREAS Y ANÁLISIS A PRIORI .................................................. 44 
4.1 Diseño y justificación de las Tareas ................................................................................. 44 
4.2 Tareas de secuencias figurales con apoyo tabular ........................................................... 45 
4.2.1 Diseño de Tarea 1 ..................................................................................................... 45 
4.2.2 Diseño de Tarea 2. .................................................................................................... 50 
4.2.3 Diseño de Tarea 3 ..................................................................................................... 53 
4.2.4 Diseño de Tarea 4. .................................................................................................... 56 
4.3 Tareas de secuencias numéricas con apoyo tabular ........................................................ 57 
4.3.1 Diseño de Tarea 5. .................................................................................................... 58 
4.3.2 Diseño de Tarea 6. .................................................................................................... 59 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     9 
 
 
4.3.3 Diseño de Tarea 7. Problema del mensaje al revés. .................................................. 61 
4.4 Fase de pilotaje y Análisis Apriori .................................................................................... 63 
4.5 Rediseño de las tareas .................................................................................................... 67 
4.5.1 Rediseño de Tarea 1 ................................................................................................. 68 
4.5.2 Rediseño de Tarea 2 ................................................................................................. 69 
4.5.3 Rediseño de Tarea 3 ................................................................................................. 70 
4.5.4 Rediseño de Tarea 4 ................................................................................................. 71 
CAPÍTULO 5: DESARROLLO DE LA INDAGACIÓN Y ANÁLISIS MULTIMODAL ................. 73 
5.1 Sobre el Análisis Multimodal ............................................................................................ 73 
5.2 Análisis de las producciones de los estudiantes .............................................................. 74 
5.2.1 Tarea 1: secuencia figural con apoyo tabular ............................................................ 75 
5.2.2 Tarea 2: secuencia figural con apoyo tabular ............................................................ 88 
5.2.3 Tarea 3: secuencia numérica con apoyo tabular ..................................................... 101 
5.2.4 Tarea 4: secuencia numérica con apoyo tabular ..................................................... 112 
5.3 Síntesis general de los análisis de las Tareas. .................................................................. 120 
CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES ..................................... 124 
CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INDAGACIÓN .......................................................... 124 
6.1 Resultados frente a la pregunta de indagación ............................................................ 124 
6.1.1 Sobre los medios semióticos .............................................................................. 125 
6.1.2 Sobre los procesos de objetivación .................................................................... 128 
6.2 El papel mediador del maestro ..................................................................................... 133 
6.3 Consideraciones finales ............................................................................................... 135 
CAPÍTULO 7: REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS Y ANEXOS DEL TRABAJO INDAGATIVO
 ................................................................................................................................................ 138 








Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     10 
 
 
LISTA DE GRÁFICOS 
Gráfico 1. Progreso 2014-2015 Pruebas Saber 3°, 5° y 9° a nivel del Valle del Cauca. ............. 16 
Gráfico 2. Puntajes promedio 2015, Pruebas Saber 3°, 5° y 9°. ................................................ 16 
 
LISTA DE FIGURAS 
Figura 1. Ubicación de la Teoría cultural de la objetivación en las perspectivas socioculturales. 
(Tomado de Vergel, 2014a, p. 55). ........................................................................................................ 24 
Figura 2. Metodología de una investigación longitudinal (Radford, 2010c). ................................... 38 
Figura 3. Diseño metodológico del trabajo de indagación. ................................................................ 38 
Figura 4. Ejemplos de secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular ................................. 45 
Figura 5. Secuencia figural con apoyo tabular (𝒏 (𝒏 + 𝟏) (𝒏 + 𝟐))/𝟔.............................................. 46 
Figura 6. Secuencia figural con apoyo tabular (𝟐𝒏 + 𝟏) .................................................................... 50 
Figura 7. Secuencia figural 𝟐(𝑳 + 𝑨) + 𝟒. ............................................................................................. 54 
Figura 8. Secuencia literales 1, 2 y 3 .................................................................................................... 54 
Figura 9. Secuencia figural  𝟐 . (𝑳 + 𝑨) + 𝟒. .......................................................................................... 57 
Figura 10. Secuencia numérica con apoyo tabular (4n+1). ............................................................... 58 
Figura 11. Secuencia numérica con apoyo tabular (𝟎, 𝟎𝟗 + 𝟎, 𝟑𝟑𝒏). ............................................... 60 
Figura 12. Problema del mensaje al revés (4n+4). ............................................................................. 62 
Figura 13. Identificación de elementos visuales de la secuencia en la Tarea 1. ........................... 63 
Figura 14. Secuencia de señalamientos evidenciados en la Tarea 1 .............................................. 64 
Figura 15. Producciones de los estudiantes en la Tarea 2 ................................................................ 64 
Figura 16. Trazos auxiliares y punteos realizados por los estudiantes. .......................................... 65 
Figura 17. Hipótesis y deducción de la fórmula realizadas por los estudiantes. ............................ 66 
Figura 18. Regularidad identificada por los estudiantes en Tarea 6 ................................................ 66 
Figura 19. Procedimientos realizados por los estudiantes en la Tarea 7 ........................................ 67 
Figura 20. Tarea 1, secuencia figural con apoyo tabular ................................................................... 76 
Figura 21. Secuencia de gestos y señalamientos realizados por Andrés en L4. ............................ 77 
Figura 22. Secuencia de gestos realizados por Andrés en L7........................................................... 77 
Figura 23. Secuencia de gestos realizados por Andrés en L12. ........................................................ 78 
Figura 24. Análisis prosódico en el programa Praat de la elocución realizada por Isabela en L12.
 ..................................................................................................................................................................... 78 
Figura 25. Secuencia de gestos realizados por Camilo en L20. ........................................................ 83 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     11 
 
 
Figura 26. Secuencia de gestos realizados por Santiago en L21. ..................................................... 83 
Figura 27. Secuencia de gestos realizados por Camilo en L22. ........................................................ 84 
Figura 28. Producciones realizadas por Camilo y Santiago el L23 y L24 respectivamente. ........... 86 
Figura 29. Tarea 2, secuencia figural con apoyo tabular. .................................................................. 89 
Figura 30. Análisis prosódico en el programa Praat de la interlocución de Juan Camilo en L4 ... 91 
Figura 31. Producciones de Juan Camilo, Tarea 2. ............................................................................ 93 
Figura 32. Arriba: Secuencia de señalamientos realizados por Juliana en L12. Abajo: Análisis 
prosódico en el programa Praat de la elocución de Juliana en la primera parte de L12 ................ 95 
Figura 33. Operaciones realizadas por Juliana para las preguntas 3, 4 y 7. .................................. 96 
Figura 34. Expresión propuesta por Juliana y sus compañeras en la pregunta 8. ........................ 97 
Figura 35. Mensaje de Juliana, pregunta 7, Tarea 2. ......................................................................... 99 
Figura 36. Tarea 3, secuencia numérica con apoyo tabular. .......................................................... 102 
Figura 37. Señalamientos con el lápiz realizados por Camila en L4. ............................................. 103 
Figura 38. Deducción de la fórmula de la secuencia propuesta en la Tarea 2 por parte de Camila, 
Luisa y Daniela. ...................................................................................................................................... 104 
Figura 39. Señalamientos realizados por Valentina al explicar el procedimiento de la pregunta 1.
 ................................................................................................................................................................... 107 
Figura 40. Señalamientos realizados por Valentina al explicar el procedimiento de la pregunta 2.
 ................................................................................................................................................................... 108 
Figura 41. Producciones de Valentina y deducción de la fórmula. ................................................. 109 
Figura 42. Expresiones algebraicas propuestas por los estudiantes en la Tarea 3. ................... 112 
Figura 43. Tarea 4, secuencia numérica con apoyo tabular. .......................................................... 113 
Figura 44. Producciones de Natalia, Tarea 4..................................................................................... 116 
Figura 45. Expresión de Camila para determinar el valor del Termino 26 y su posterior corrección 
en L34 y L36 respectivamente................................................................................................................. 118 
Figura 46. Síntesis de medios semióticos y procesos de objetivación identificados sobre la 
estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular.
 ................................................................................................................................................................... 132 
 
 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Rejilla de diseño Tarea 1 ............................................................................................. 49 
Tabla 2. Rejilla de diseño Tarea 2 ............................................................................................. 52 
Tabla 3. Rejilla de diseño Tarea 3 ............................................................................................. 55 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     12 
 
 
Tabla 4. Rejilla de diseño Tareas 5 y 6 ...................................................................................... 61 
Tabla 5. Rejilla de diseño Tareas 7 ........................................................................................... 62 
Tabla 6. Rejilla de análisis, coordinación de medios semióticos en L12 y L16.............................. 80 
Tabla 7. Rejilla de análisis, coordinación de medios semióticos de Juan Camilo en L4. ............ 90 
Tabla 8. Rejilla de análisis, identificación de medios semióticos, procesos de objetivación, 
procesos de generalización y tipos de generalización en las Tareas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

























En el desarrollo del pensamiento algebraico se han desestimado ciertos aspectos que se 
presentan en el aula de clase, como los recursos a los que acuden los estudiantes cuando 
desarrollan tareas algebraicas, y que de tenerse en cuenta podrían brindar elementos suficientes 
para la comprensión de su génesis (Vergel, 2014a), es decir, entender como emerge este 
pensamiento en la actividad matemática y cómo podrían tenerse en cuenta estos aspectos para 
llevar a los estudiantes hacia formas más sofisticadas de expresión y comprensión del álgebra.  
Algo que al parecer es muy común y que se presenta en muchas instituciones educativas es creer 
que el desarrollo del pensamiento algebraico se inicia a partir de grado octavo y no desde los 
primeros grados de escolaridad como se propone en lo Estándares Básicos de Competencia de 
Matemáticas (MEN, 2006), donde además lo que se privilegia son los tratamientos que el 
estudiante es capaz de realizar sobre expresiones simbólicas y donde se desconocen otras 
formas de este pensamiento, en las cuales se tienen en cuenta aspectos corporales (como 
gestos, signos, palabras, ritmos) y demás medios semióticos y procesos de toma de conciencia 
de los objetos algebraicos. 
Actualmente existe un creciente interés por indagar sobre los diferentes recursos que movilizan 
los estudiantes para expresar su pensamiento matemático. Una teoría particular que se encarga 
de este tipo de indagaciones es la Teoría de la Objetivación desarrollada por Luis Radford (2003, 
2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014), la cual considera la objetivación como “el 
proceso social, corpóreo y simbólicamente mediado de toma de conciencia y discernimiento 
crítico de formas de expresión, acción y reflexión constituidas histórica y culturalmente” (Radford, 
2014, p. 141). 
Bajo esta teoría, se establece que el proceso de enseñanza-aprendizaje se observa a partir de la 
evolución de los medios semióticos de objetivación que emergen en la actividad matemática 
(Vergel, 2014a), entendidos estos medios como aquellos recursos que los individuos utilizan 
intencionalmente en los procesos de creación de significados sociales para lograr una forma 
estable de la conciencia, poner de manifiesto sus intenciones, y para llevar a cabo sus acciones 
para alcanzar el objetivo de sus actividades (Radford, 2003), es decir objetivar el saber. 
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Desde la perspectiva de la Teoría de la Objetivación, en este trabajo se asume que recursos 
como los gestos, los signos, las palabras, los artefactos, entre otros, son considerados como 
medios semióticos de objetivación, que al interactuar de manera sincrónica permiten al estudiante 
alcanzar niveles de conciencia sobre los objetos matemáticos y, de esta manera, poder 
desarrollar procesos de objetivación que contribuyan a alcanzar el conocimiento, adquiriendo 
cada vez formas más sofisticadas de expresión y comunicación. 
El objetivo de este trabajo se centró en la identificación de los medios semióticos de objetivación 
que emergen en estudiantes de grado séptimo (12 y 13 años) y de los procesos de objetivación 
que desarrollan cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, aspectos que han 
pasado desapercibidos en el aula de clase (Vergel, 2014a).  
El trabajo que se presenta a continuación está organizado en seis capítulos: 
- En el primer capítulo se presentan elementos preliminares relacionados con el 
planteamiento del problema a partir de su justificación, antecedentes y pregunta de 
indagación.  
- En el segundo capítulo, se presentan los referentes teóricos que fundamentan este trabajo 
y que se relacionan con la Teoría de la Objetivación desarrollada por Luis Radford.  
- En el tercer capítulo, se presenta la metodología de la indagación a partir de cuatro fases 
de diseño metodológico propuestas por Radford (2010c).  
- En el cuarto capítulo, se presenta el diseño de las tareas que se aplican en el aula y 
permitirán identificar los medios semióticos y procesos de objetivación movilizados por los 
estudiantes de grado séptimo.  
- En el quinto capítulo, se presenta el desarrollo del trabajo y el análisis de las actividades 
desarrolladas por lo estudiantes.  
- Finalmente se presenta el capítulo de conclusiones y consideraciones finales, y las 
referencias bibliográficas. 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     15 
 
 
CAPÍTULO 1: CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO DE INDAGACIÓN 
CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO INDAGATIVO 
1.1 Justificación  
Desde el punto de vista curricular, es necesario destacar que el pensamiento variacional y 
sistemas algebraicos, tal como se presenta en los Estándares Básicos de Competencia (EBC) 
(MEN 2006, p. 66), tiene que ver con el “reconocimiento, la percepción, la identificación y la 
caracterización de la variación y el cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, 
modelación y representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, 
icónicos, gráficos o algebraicos”. En el sistema educativo colombiano, el trabajo sobre el 
pensamiento variacional y el pensamiento algebraico debe iniciar desde los primeros años de 
escolaridad y cobrar mayor relevancia en grados superiores. Lo anterior requiere del diseño de 
actividades y tareas significativas, propuestas por el maestro, que permitan el acercamiento a las 
nociones y conceptos algebraicos, por parte de los estudiantes, desde los primeros años 
escolares y de esta forma contribuir en la construcción de la estructura algebraica en los grados 
superiores. 
Sin embargo, y a pesar de lo propuesto en los EBC, los resultados de diferentes pruebas 
nacionales e internacionales (Pruebas Saber, PISA), dejan evidenciar bajos niveles de 
desempeño en el área de matemáticas, en relación a los niveles de comprensión de problemas 
asociados al desarrollo del pensamiento algebraico, principalmente en la transición de la 
aritmética al álgebra y en la comprensión de la indeterminancia. Particularmente en algunas 
instituciones educativas de El Cerrito Valle, se ha evidenciado poco progreso en relación a los 
niveles de desempeño en el área de matemáticas, principalmente en los resultados de las 
Pruebas Saber de grado noveno, en la cuales el pensamiento variacional incrementa su nivel de 
exigencia en comparación a las pruebas de los otros niveles (3°, 5° y 7°).  
A continuación, se presentan algunos resultados de matemáticas de las pruebas saber de 3°, 5° 
y 9° del año 2015 a nivel del Valle del Cauca, donde se hace una comparación sobre el progreso 
en relación a los resultados de las mismas pruebas en el año 2014. Para este componente se 
considera el cambio porcentual de los estudiantes que se encuentran ubicados en los diferentes 
niveles de desempeño (insuficiente, mínimo, satisfactorio y avanzado). También se presenta los 
puntajes promedio obtenidos en los resultados de las pruebas de matemáticas a nivel del Valle 
del Cauca en comparación con los puntajes promedios a nivel nacional. Estos resultados hacen 
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parte del reporte de la excelencia 2016, correspondientes al Índice Sintético de Calidad Educativa 
propuesto por el Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2016). 
 
Gráfico 1. Progreso 2014-2015 Pruebas Saber 3°, 5° y 9° a nivel del Valle del Cauca. 
 
Gráfico 2. Puntajes promedio 2015, Pruebas Saber 3°, 5° y 9°. 
Como se puede apreciar en la información presentada en el gráfico 1, se evidencia poco progreso 
en los resultados de las pruebas del año 2015 frente a los resultados del 2014. Además, tal como 
se presenta en el gráfico 2, el desempeño en el puntaje a nivel regional es más bajo en 
comparación con el nivel nacional, y este a su vez es relativamente bajo con relación al nivel 
máximo esperado.  
Los resultados anteriores podrían atribuirse, por una lado, a la presencia de prácticas educativas 
tradicionales en la escuela, que no permiten tomar conciencia o dotar de significado a los objetos 
matemáticos; por otro lado, y a pesar de las diferentes propuestas didácticas que se pueden 
encontrar para abordar la enseñanza y el desarrollo del pensamiento algebraico, estas se trabajan 
de manera aislada, presentándose dificultades al pasar de lo concreto a lo abstracto de los 
objetos matemáticos, de esta manera no se cumplen con los objetivos principales de estas 
propuestas, de desarrollar pensamiento matemático. Esto genera en los estudiantes una 
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predisposición ante lo que consideran son las matemáticas, particularmente el álgebra, y una falta 
de motivación por su aprendizaje, debido a la carencia de sentido que le pueden encontrar a los 
tratamientos que realizan. 
Desde la práctica como docente, se puede percibir que el pensamiento algebraico que se 
desarrolla en la escuela, además de iniciar en grado octavo, se ha centrado principalmente en el 
tratamiento de expresiones alfanuméricas, dejando de lado una amplia zona conceptual donde 
los estudiantes pueden pensar algebraicamente desde los primeros años de escuela. Esta zona 
de acuerdo con Radford (2010b, p. 4) “ha permanecido largamente ignorada, como resultado de 
la obsesión por reconocer el álgebra solamente en lo simbólico”, desconociéndose así elementos 
importantes relacionados con diferentes niveles de generalidad (factual, contextual y simbólica) 
y diferentes manifestaciones del pensamiento algebraico, aparte de la simbólica, lo cual dificulta 
la toma de conciencia de los objetos matemáticos.  
Por su parte, Vergel (2014a, p. 6) afirma que “existe un desfase entre la habilidad de los 
estudiantes para reconocer y expresar verbalmente un cierto grado de generalidad y la habilidad 
para emplear la notación algebraica con facilidad”, es decir, que los estudiantes después de 
identificar una regularidad, por medio de gestos, signos y expresarla a través de las palabras, se 
le hace difícil representarla mediante expresiones alfanuméricas o símbolos.  
Lo anterior advierte la dificultad de los estudiantes para evolucionar hacia diferentes grados de 
generalidad. Por ejemplo, cuando se hace una identificación de una regularidad o algo común 
por medio de signos o gestos (generalización factual), cuando se expresa la regularidad 
verbalmente en forma de hipótesis (generalización contextual) y donde se puede representar la 
regularidad a través de expresiones algebraicas (generalización simbólica). Esto puede deberse 
al desconocimiento de distintos aspectos que se presentan en aula y que no son tenidos en 
cuenta en el proceso del desarrollo del pensamiento algebraico. 
Un ejemplo de lo anterior, se presenta cuando los estudiantes trabajan sobre tareas de tipo 
algebraico, como la generalización de patrones. En este proceso se presentan diferentes 
aspectos matemáticos corpóreos (como gestos y signos o señales) que normalmente pasan 
desapercibidos por el profesor, desconociendo prácticas semiótico-culturales presentes en la 
actividad matemática de los estudiantes y, que de tenerse en cuenta, podrían brindar información 
relevante sobre como emerge el pensamiento algebraico (Vergel, 2014a). 
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Desde la Teoría de la objetivación propuesta por Radford (2003), estos aspectos corpóreos están 
relacionados con recursos semióticos o medios semióticos de objetivación (objetos, 
herramientas, dispositivos lingüísticos y signos) que los individuos utilizan intencionalmente en 
los procesos de creación de significados sociales, para lograr una forma estable de conciencia 
de los objetos matemáticos; y con procesos de objetivación que se desarrollan a partir de la 
evolución de diferentes nodos semióticos que nacen de la interacción sincrónica de diferentes 
medios semióticos de objetivación. 1  
En recientes trabajos (Moreno, 2014, Lasprilla, 2014, Gómez 2013, Villanueva, 2012) se ha 
evidenciado un gran interés por indagar sobre los diferentes medios semióticos de objetivación y 
procesos de objetivación, que movilizan los estudiantes de diferentes niveles de escolaridad al 
abordar tareas matemáticas, y en particular sobre la generalización de patrones. Esto, con el 
objetivo de solventar la problemática relacionada con el desarrollo del pensamiento algebraico, 
el cual debe iniciar desde los primeros años escolares y no desde grado octavo como 
normalmente se presenta, y donde se le brinda mayor prioridad a los tratamientos de expresiones 
alfanuméricas, desconociendo otras manifestaciones de este pensamiento, que no permiten a los 
estudiantes dotar de significado o tomar conciencia de los objetos matemáticos que está 
trabajando. 
Este mismo interés despertó la necesidad, en la indagación de este trabajo, de identificar estos 
aspectos (medios semióticos y procesos de objetivación) en estudiantes de grado séptimo de 
educación básica, debido a que en este nivel de escolaridad la labor algebraica simbólica empieza 
a manifestarse con mayor regularidad que en niveles anteriores a partir del tratamiento de 
expresiones alfanuméricas (como por ejemplo la solución de ecuaciones sencillas), sin considerar 
aspectos matemáticos corpóreos que permitan evidenciar otras manifestaciones del pensamiento 
algebraico.  
De acuerdo a lo anterior, la pertinencia de este trabajo radica en que aporta elementos que 
permiten identificar recursos semióticos utilizados por los estudiantes cuando se enfrentan a 
tareas algebraicas, de esta manera poder reconocer los diferentes niveles de generalidad 
relacionados con las distintas manifestaciones del pensamiento algebraico, todo esto a través del 
diseño e implementación de tareas algebraicas con actividades sobre generalización de patrones 
en estudiantes de grado séptimo, y así favorecer la intervención didáctica de los profesores en 
                                                          
1 Estos aspectos se presentan con mayor profundidad en el marco teórico. 
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función de las necesidades y prioridades de los estudiantes para introducirse en el álgebra y 
desarrollar pensamiento algebraico. 
 
1.2 Antecedentes  
Desde el campo internacional autores como Kieran (1989), reportan la necesidad de adelantar 
investigaciones sobre la naturaleza del pensamiento algebraico, sembrando la preocupación en 
relación a la necesidad de analizar los procesos mediante el cual los estudiantes realizan 
generalizaciones y promover el desarrollo del pensamiento algebraico desde los primeros años 
escolares (Vergel, 2014a). Esto debido a que, De acuerdo con Kieran, los estudiantes al iniciar el 
estudio del álgebra, traen nociones desde el trabajo aritmético, pero que no son suficientes para 
abordar el trabajo algebraico, ya que no es una simple generalización de lo aritmético, sin 
embargo, esta experiencia previa del estudiante, puede tener efectos sobre la habilidad para darle 
significado y sentido al álgebra escolar (Rojas, Rodríguez, Romero, Castillo & Mora, 1999). 
Dentro de la subdivisión del pensamiento matemático (pensamiento numérico, pensamiento 
espacial, pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y pensamiento variacional) establecido en 
los EBC y Lineamientos curriculares, los procesos de variación y de generalización se encuentran 
enmarcados dentro del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos; para que los 
estudiantes logren abordar estos procesos se sugiere como herramienta el estudio de patrones 
y secuencias numéricas y figurales desde los primeros años de escolaridad, donde los escenarios 
geométricos y numéricos son utilizados para reconocer y describir regularidades o patrones 
presentes en diferentes tipos de transformaciones (MEN, 1998). 
Una de las investigaciones más recientes a nivel de doctorado sobre la problemática relacionada 
con la emergencia de las formas del pensamiento algebraico, en el contexto de las acciones a 
través de las cuales los estudiantes expresan sus generalidades, es la desarrollada por el 
profesor Rodolfo Vergel (2014a), quien realizó una indagación sobre las formas de pensamiento 
algebraico temprano que emergen en estudiantes de cuarto y quinto grado de Educación Básica 
Primaria, cuando participan en tareas sobre la generalización de patrones. En esta investigación 
el autor manifiesta que las actividades sobre generalización de patrones permiten el surgimiento 
de formas de pensamiento cada vez más complejas, donde los recursos semióticos utilizados por 
los estudiantes son consubstanciales a la manifestación del pensamiento algebraico (Vergel, 
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2014a), es decir, que aspectos corpóreos como los gestos, signos, palabras, entre otros, son 
propios e inherentes a la emergencia de este pensamiento. 
En relación a la identificación de los medios semióticos y procesos de objetivación a los que 
recurren los estudiantes cuando abordan tareas matemáticas, se han realizado diferentes 
indagaciones a nivel nacional, de las cuales se presentan a continuación algunas de ellas: por 
ejemplo, en la indagación desarrollada por Villanueva (2012) en su trabajo de maestría, se 
analizaron los medios semióticos de objetivación emergentes en estudiantes de primer grado 
escolar cuando se enfrentan a tareas sobre secuencias figurales, tales como señalamientos, 
inscripciones, recursos semióticos asociados a cubrir y descubrir material concreto, recursos 
semióticos asociados con deslizar sus dedos sobre el material concreto y el conteo rítmico.  
En el trabajo realizado por Moreno (2014), se realizó la observación de los procesos de 
objetivación que se desarrollan en la actividad matemática de los estudiantes de un grupo de 
grado sexto a partir de los medios semióticos emergentes, donde los análisis realizados sugieren 
un refinamiento de recursos semióticos y en consecuencia una concentración del significado en 
relación con la manera de abordar la tarea desde un punto de vista algebraico, evidenciando un 
despliegue de un proceso de contracción semiótica. 
Lasprilla (2014) por su parte, analizó los medios semióticos de objetivación que movilizan los 
estudiantes de grado cuarto de educación primaria y los procesos de objetivación que desarrollan 
cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones de secuencias figurales y numéricas, 
destacando el lenguaje como la manera primordial en que los estudiantes logran exteriorizar sus 
pensamientos y de esta manera se puede comprobar la identificación de un patrón. Además del 
lenguaje natural, se movilizaron otros medios semióticos como el gesto, el conteo, los 
señalamientos, las inscripciones, artefactos, de acuerdo a las categorías de análisis establecidas 
en la investigación. 
Finalmente, en relación al referente teórico que fundamenta este trabajo de indagación se 
encuentra la Teoría de la Objetivación, cuyo principal exponente es el profesor Luis Radford, 
quien presenta la objetivación como un proceso social, corpóreo y simbólicamente mediado de 
toma de conciencia y discernimiento crítico de formas de expresión, acción y reflexión constituidas 
histórica y culturalmente (Radford, 2014).  
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Desde este punto de vista, se tiene en cuenta la conciencia no como entidad metafísica, sino 
como un caso particular de la experiencia social (Vygotsky, 1979, citado por Radford, 2014), en 
este sentido el aprendizaje es visto como una adquisición comunitaria de formas de reflexión del 
mundo guiadas por modos epistémico-culturales históricamente formados, en un esfuerzo por 
dotar de sentido los objetos conceptuales que el estudiante encuentra en su cultura y no como 
una mera transmisión de contenidos conceptuales (Miranda, Radford & Guzmán, 2007). Y el 
conocimiento por su parte es actualizado a partir de la actividad, es decir, se considera como algo 
no acabado, que se encuentra constante movimiento y que se codifica a través de las 
interacciones con los otros y con el mundo.  
 
1.3  Pregunta de indagación 
De acuerdo con lo planteado en los apartados anteriores, este trabajo se centra en la 
identificación y el análisis de los medios semióticos que movilizan los estudiantes de grado 
séptimo, cuando abordan tareas de generalización de patrones. Además de determinar procesos 
de objetivación que permiten tomar conciencia de los objetos matemáticos, relacionados con los 
patrones y regularidades que identifican los estudiantes en tareas de generalización. En este 
sentido, y tomando como marco de referencia la Teoría de la Objetivación, este trabajo de 
indagación se planteó con el propósito de responder la siguiente pregunta:  
 
¿Cuáles son los medios semióticos de objetivación que emergen en los estudiantes de grado 
séptimo y qué procesos de objetivación desarrollan cuando se enfrentan a tareas sobre 
generalización de patrones? 
 
 
 1.4 Objetivos 
 Objetivo General 
Identificar, describir y analizar los medios semióticos de objetivación que movilizan los estudiantes 
de grado séptimo del Instituto Técnico Comercial e Industrial Providencia (ITCIP) y los procesos 
de objetivación que desarrollan cuando se enfrentan a tareas sobre generalización de patrones. 
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 Objetivos Específicos 
• Identificar y adaptar diferentes tipos de tareas sobre secuencias numéricas y figurales con 
apoyo tabular, bajo los principios que gobiernan la Teoría Cultural de la Objetivación, y 
que contribuyan a la generalización patrones en estudiantes de grado séptimo del ITCIP. 
 
• Identificar y describir los medios semióticos de objetivación que movilizan los estudiantes 
de grado séptimo del ITCIP cuando se enfrentan a las tareas adaptadas sobre 
generalización de patrones. 
 
• Analizar los medios semióticos de objetivación y los procesos de objetivación que 
desarrollan los estudiantes de grado séptimo del ITCIP cuando se enfrentan a las tareas 
adaptadas sobre generalización de patrones. 
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CAPÍTULO 2: FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LA PROPUESTA DE INDAGACIÓN 
MARCO DE REFERENCIA TEÓRICA 
A continuación se presentan los elementos teóricos que fundamentan el desarrollo de este trabajo 
de indagación, estos elementos se presentan con el objetivo de soportar los análisis que se 
realizan a los datos obtenidos en la implementación de las tareas propuestas. De esta manera, 
se puede establecer el marco conceptual que permite dar respuesta a la pregunta de indagación 
y evidenciar el cumplimiento de los objetivos establecidos en este trabajo, a partir de los 
resultados encontrados. Entre los elementos más importantes se encuentran los aspectos 
generales de la Teoría de la Objetivación, el rol de los artefactos, los medios semióticos de 
objetivación, procesos de objetivación y aspectos generales sobre la generalización algebraica. 
 
2.1 Aspectos generales de la Teoría de la Objetivación  
La gran preocupación de la teoría de la objetivación, en sus inicios, giraba alrededor de un 
problema de tipo epistemológico, en tanto centraba su atención en la relación del sujeto con el 
saber, por lo que el aprendizaje se planteaba como un problema de toma de conciencia (Vergel, 
2014a). Sin embargo, dentro de las aproximaciones socioculturales de la educación matemática, 
se reconoce el posicionamiento que ha venido tomando la perspectiva histórico-cultural 
desarrollada por Vygotsky, y sobre la cual, de acuerdo con recientes estudios, se enmarca la 
teoría de la objetivación. 
De acuerdo con Radford (2010a), la teoría de la objetivación parte de un reposicionamiento del 
individuo visto como un sujeto que vive, piensa y actúa en el marco de su cultura y de la premisa 
que la base de la cognición se encuentra en la praxis social, entendida esta praxis no como una 
práctica contemplativa, sino como una actividad humana sensitiva y concreta. 




Figura 1. Ubicación de la Teoría cultural de la objetivación en las perspectivas 
socioculturales. (Tomado de Vergel, 2014a, p. 55). 
Esta teoría parte de dos principios (Radford, 2006): por un lado, parte de la idea de que la 
dimensión psicológica debe ser objeto de estudio de la didáctica de las matemáticas. Por otro 
lado, sugiere que los significados que circulan en el aula no pueden ser confinados a la dimensión 
interactiva que ocurre en el aula misma, sino que tienen que ser conceptualizados en el contexto 
de su dimensión histórico-cultural. En este sentido, la teoría de la objetivación propone una 
didáctica anclada en principios en los que el aprendizaje es visto en tanto que actividad social 
arraigada en una tradición cultural que la antecede.  
Estos principios se articulan alrededor de algunos conceptos relacionados entre sí, los cuales 
Radford (2006, 2012, 2013) presenta de la siguiente forma:  
- El concepto de pensamiento, elaborado en términos no mentalistas, se concibe como una 
forma de re-flexión activa sobre el mundo, mediatizada por artefactos, el cuerpo (a través de 
la percepción, gestos, movimientos, etc.), el lenguaje, los signos, etc. Para la teoría de la 
objetivación, el pensamiento es una re-flexión, es decir, un movimiento dialéctico entre una 
realidad constituida histórica y culturalmente y un individuo que la refracta (y la modifica) 
según las interpretaciones y sentidos subjetivos propios (Radford, 2006).  
- El concepto de aprendizaje, visto como la actividad a través de la cual los individuos entran 
en relación no solamente con el mundo de los objetos culturales sino con otros y adquieren, 
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en el seguimiento común del objetivo y en el uso social de signos y artefactos, la experiencia 
humana.  
 
- El saber por su parte, se considera como “un conjunto de procesos corporizados de acción y 
de reflexión constituidos histórica y culturalmente” (Radford, 2012, p. 10). El saber como pura 
posibilidad puede adquirir realidad a través de la actividad concreta, la actividad que mediatiza 
el saber y el conocimiento. De acuerdo con Radford (2013a, p. 12), el saber “es una forma 
ideal de acción, opuesto a las acciones en sí mismas”; y el conocimiento es instanciación del 
saber. 
 
- Otro concepto de naturaleza epistemológica, donde el aprendizaje está enmarcado por 
sistemas semióticos de significación cultural, los cuales “naturalizan” las formas de 
cuestionamiento y de investigación del mundo. En este sentido, se reformula el aprendizaje 
de las matemáticas como la adquisición comunitaria de una forma de reflexión del mundo 
guiada por modos epistémico-culturales históricamente formados. 
 
- Un concepto de naturaleza ontológica, es el de objetos matemáticos, que de acuerdo con 
Radford (2006), se ha definido como patrones fijos de actividad reflexiva, incrustados en el 
mundo constantemente en cambio de la práctica social mediatizada por los artefactos. 
 
- Finalmente, desde un sentido fenomenológico el concepto de objetivación aparece como algo 
frente al sujeto, que lleva cargado en sí la experiencia humana pasada. Es esto lo que dice la 
etimología del término objetivación, que viene de ob-jeto, algo que objeta, que, con su 
presencia, pone resistencia (Radford, 2014). 
En oposición a las corrientes racionalistas e idealistas, la teoría de la objetivación aboga por una 
concepción no mentalista del pensamiento y por una idea de aprendizaje tematizado como 
adquisición comunitaria de formas de reflexión del mundo guiadas por modos epistémico-
culturales históricamente formados. Dicha teoría sugiere que el pensamiento es una praxis 
cogitans, esto es una práctica social. De manera más precisa, el pensamiento es considerado 
una reflexión mediatizada del mundo de acuerdo con la forma o modo de la actividad de los 
individuos (Radford 2006). 
Bajo esta idea, la objetivación se asume como ese proceso social de toma de conciencia 
progresiva de algo frente al sujeto, una figura, una forma, algo cuya generalidad se nota 
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gradualmente, al mismo tiempo que se dota de sentido (Radford, 2006). La objetivación es 
precisamente, el proceso social, corpóreo y simbólicamente mediado de toma de conciencia y 
discernimiento crítico de formas de expresión, acción y reflexión constituidas histórica y 
culturalmente (Radford, 2014, p. 141). Desde esta definición Radford hace referencia a un 
encuentro o discernimiento crítico el cual lo relaciona con la comprensión, de la siguiente forma 
(De Moura, 2014, p. 37): 
Cuando decimos que la objetivación es un encuentro crítico, queremos decir que dicho 
encuentro no significa aceptación de un sistema de ideas dado. Encuentro crítico significa 
comprensión, una comprensión socialmente responsable de algo, aun sino estamos de 
acuerdo con ello. Cuando enseñamos operaciones numéricas, por ejemplo, lo que 
buscamos no es que los alumnos sean capaces de repetir cálculos. Lo que buscamos es 
que se posicionen críticamente respecto a maneras culturales de calcular y que 
comprendan dichas maneras, pero no necesariamente que las adopten. Los alumnos 
pueden criticarlas y proponer otras.  
De acuerdo con lo anterior, Radford propone la comprensión desde una responsabilidad social, 
desde la capacidad del alumno de discernir o distinguir entre diferentes aspectos y poder elegir 
de manera responsable aquello que le permita ir más allá, abriendo su mente hacia otras 
posibilidades. 
Finalmente, desde el punto de vista metodológico, la objetivación lleva a prestar atención, por un 
lado, a los diferentes artefactos, técnica o medios semióticos de objetivación (como gestos, 
palabras, ritmos), que utiliza el estudiante en su esfuerzo por elaborar significados y tomar 
conciencia de los objetos conceptuales (Radford, 2006); y por otro lado, a la interacción sincrónica 
de estos medios semióticos, que al evolucionar dejan en evidencia diferentes procesos que 
permiten la objetivación del saber, es decir, lograr el aprendizaje.  
 
2.2 Rol de los artefactos en el aula  
A través del carácter semiótico del pensamiento, en el sentido de Vygotsky, se reconoce la 
importancia del papel que juegan los artefactos (signos, objetos, instrumentos, etc.) en la 
realización de la práctica social (Radford, 2006), teniendo en cuenta que estos no funcionan como 
simples ayudas o amplificadores, sino que hacen parte constitutiva del pensamiento. 
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Particularmente, desde las matemáticas los artefactos (como calculadoras, puzzles, materiales 
concretos, instrumentos de medida, etc.) juegan un papel fundamental en la comprensión de 
conceptos y propiedades, sin embargo, esta comprensión no se rige por el simple hecho de 
utilizarlos sino por la forma en que se involucran dentro de la actividad matemática, a través del 
diseño de actividades que permitan que estos artefactos contribuyan en el desarrollo de 
pensamiento matemático, desde esta mirada Radford (2006) manifiesta que se piensa con y a 
través de los artefactos culturales.  
A partir de esta idea, es importante reconocer los diferentes roles que desempeñan los artefactos 
como mediadores en el proceso de toma de conciencia del objeto de conocimiento. Entre los 
distintos roles que van en consonancia con la Teoría de la objetivación se distinguen el rol 
cognitivo, el rol epistémico y el rol ontológico, los cuales se presentan a continuación: 
Rol cognitivo. De acuerdo con Radford (2012), existe un consenso alrededor de la idea de que 
los artefactos son mediadores de la actividad. Sin embargo, es necesario preguntarse acerca de 
lo que se entiende por la naturaleza mediadora de artefactos. Esto puede responderse de 
diferentes maneras. Una forma es entender el artefacto como algo que nos permite hacer algo. 
Desde esta perspectiva los artefactos son vistos como una posible extensión del individuo, son 
ayudas para llevar a cabo las acciones haciendo accesible para el sujeto aspectos y fenómenos 
de la realidad que permanecen ocultos debido a las diferentes limitaciones sensoriales humanas. 
De otra forma, los artefactos también pueden desempeñar un papel más profundo desde el punto 
de vista cognitivo, en el que no son considerados únicamente como facilitadores de la adquisición 
de conocimientos, sino también como medios que contribuyen en gran parte a la manera en que 
el sujeto piensa y conoce. 
Este significado de mediación se enmarca en el punto de vista de la cognición de Vygotsky, donde 
los artefactos son considerados como dispositivos culturales que modifican el funcionamiento 
cognitivo del sujeto (Radford, 2012). Dentro de esta concepción Histórico-cultural de la cognición 
vygotskiana, “un artefacto es un portador de inteligencia histórica. Es un portador de voces 
históricas que necesitan encontrar un espacio de interacción en el aula para entrar en diálogo 
con las voces del maestro y de los estudiantes” (Radford 2012, p. 285). 
Rol epistémico. Desde el punto de vista cognitivo de Vygotsky, el significado de mediación de 
artefactos cambia la visión tradicional de lo que se entiende por aprender y saber. Si se 
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consideran los artefactos como algo más que una ayuda, su estatus epistémico cambia. El 
Knowing (conociendo) se convierte en conocer con herramientas en lugar de conocer a través de 
herramientas. En este sentido, los artefactos se encuentran conectados con las formas de 
conocer y pensar del sujeto, de ahí que la situación epistémica de los artefactos se entienda así: 
a medida que cambian los artefactos, también lo hacen nuestras formas de conocer (Radford, 
2012). Sin embargo, esta noción debe desarrollarse o se podría correr el riesgo de permanecer 
anclado en el esquema del sujeto de conocimiento tradicional-objeto de conocimiento, de hecho, 
como lo menciona Radford (2012, p. 285), “la única modificación de este esquema es la inserción 
del artefacto. El esquema se convierte en: sujeto + artefacto - objeto de conocimiento”. 
De otra parte, a pesar  que los artefactos encarnan formas particulares de cognición y 
comunicación, y que el pensamiento no surge fuera de las acciones con los artefactos, pero 
dentro de la acción conjunta, se debe considerar el conocimiento como una práctica social y 
cultural, en concreto el conocimiento es un acto colectivo e histórico (Radford, 2012). 
Sobre este mismo fundamento epistemológico, la teoría de la objetivación se distancia de las 
teorías cognitivas desarrolladas en educación matemática al identificar el aprendizaje de las 
matemáticas como un proceso constante de objetivación. En vez de emanar “de adentro”, como 
en la metáfora constructivista de la construcción del saber por el sujeto, el significado emana “de 
afuera”, es decir, del contexto y de la práctica social. Este aprendizaje no es una mera imposición 
o transmisión de contenidos conceptuales, sino que consiste en un esfuerzo por dotar de sentido 
a los objetos conceptuales que encuentra el alumno en su cultura (Miranda, ed. al, 2007). Es 
decir, los procesos de objetivación se interpretan como aquellos procesos sociales a través de 
los cuales los estudiantes capturan la lógica cultural con que los objetos de saber han sido dados 
y se familiarizan con las formas de acción y pensamiento históricamente constituidas (Radford, 
2009). 
Rol matemático y ontológico. De acuerdo con el planteamiento anterior, el pensamiento y el 
conocimiento se establecen como prácticas sociales y culturales, sin embargo, esta idea debe 
fundamentarse también desde las mismas matemáticas. Ontológicamente hablando es posible 
reconocer que las matemáticas y la música comparen similitudes, ambas son formas culturales 
de la expresión, la acción y la interpretación. La similitud más importante, de acuerdo como lo 
manifiesta Radford (2012, p. 286), es la siguiente: 
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Los objetos musicales y matemáticos comparten la misma naturaleza ontológica. Es decir, 
de la misma manera que la música no reside en las partituras musicales, las matemáticas 
no residen en teoremas escritos. Los objetos matemáticos no coinciden con la matemática 
escrita. Textos y otros artefactos son realizaciones de la existencia de sus objetos.  
Bajo esta idea, Radford (2012) argumenta que de la misma manera que la música reside en su 
rendimiento, las matemáticas residen en la actividad de su promulgación. En este sentido, la 
matemática es siempre nueva y diferente, pues cada evento es siempre único y singular. Pero, 
en otro nivel es similar a otros eventos contemporáneos y pasados , sin el cual no distinguirían 
una actividad de geometría sobre una de álgebra.  
Esta consideración de las matemáticas tiene implicaciones sobre la práctica de aula y el papel 
ontológico de los artefactos y recursos, en la medida que no se pueden considerar los artefactos 
como medios para acceder a los objetos matemáticos y formas matemáticas de razonamiento, 
ya que estos no se conciben como entidades trascendentales. Más bien, se consideran parte de 
las matemáticas como práctica material. Dentro de este contexto, la matemática aparece como 
una actividad colectiva, espacialmente situado, que se desarrolla en un determinado espacio de 
tiempo, donde las voces históricas incrustados en los artefactos y las voces de los estudiantes y 
profesores se fusionan (Radford 2012).  
 
2.3 Medios semióticos y procesos de objetivación 
Desde la teoría de la objetivación los artefactos y signos son vistos más allá de su concepción 
instrumental como representación del conocimiento, debido a que sobre ellos se deposita la 
historia cognitiva de generaciones predecesoras, radicando una responsabilidad histórica y 
cultural que los hace consustanciales con la actividad, sobre la que se incluyen medios físicos y 
sensuales de objetivación diferentes a la escritura, dando así una forma corpórea y tangible al 
conocimiento (Radford, 2003). 
 
Dentro de esta perspectiva, la objetivación de los objetos matemáticos aparece vinculada a los 
esfuerzos mediados y reflexivos de los individuos que apuntan al logro de su actividad. Para ello, 
generalmente los individuos recurren a gran cantidad de medios, como manipular objetos, hacer 
dibujos, emplear gestos, escribir marcas, usar las categorías de clasificación lingüísticas, o hacer 
uso de analogías, metáforas, metonimias, y así sucesivamente. En otras palabras, para alcanzar 
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su meta los individuos confían en el uso y la combinación de diversas herramientas, señales y 
dispositivos lingüísticos a través del cual se organizan sus acciones a través del espacio y el 
tiempo. En este sentido Radford (2003, p. 5) expresa:  
 
Estos objetos, herramientas, dispositivos lingüísticos y signos que los individuos 
intencionalmente utilizan en los procesos de creación de significados sociales para lograr 
una forma estable de la conciencia, a poner de manifiesto sus intenciones, y para llevar a 
cabo sus acciones para alcanzar el objetivo de sus actividades, se llaman medios 
semióticos de objetivación. 
Estos medios semióticos de objetivación (como los gestos, el lenguaje, los símbolos) se 
convierten así en elementos constituyentes del acto cognitivo que posiciona el objeto conceptual 
no dentro de la cabeza del sujeto sino en el plano social (Radford 2006). A partir de estos 
instrumentos culturales, se modifica radicalmente el proceso de aprendizaje, permitiendo a los 
estudiantes organizar y regular sus propios procesos cognitivos. En este sentido, Vergel (2014b, 
p. 10) expresa que “los instrumentos o recursos con los cuales se realiza la actividad matemática 
condicionan las formas como los estudiantes se apropian, construyen o resinifican dicha actividad 
y desde luego las maneras de pensar”.  
Entre los diferentes medios semióticos que se manifiestan en el aula de clase cuando los 
estudiantes se enfrentan a la actividad matemática, se le da gran importancia al gesto, debido a 
que es uno de los medios que más se evidencia en los estudiantes, y que de acuerdo con Radford 
(2005, p. 1) “permiten objetivar el conocimiento, es decir, hacer consciente los aspectos 
conceptuales que, debido a su propia generalidad, no se puede indicar plenamente en el ámbito 
de lo concreto”, es decir, permiten la objetivación del saber. En este sentido, los gestos ayudan a 
los estudiantes a hacer sus intenciones aparentes, a notar relaciones matemáticas abstractas y 
tomar conciencia de los aspectos conceptuales de la matemática objetos. 
Sin embargo, el gesto, analizado aisladamente de otros medios semióticos, solo permite 
evidenciar un alcance limitado de la objetivación. Lo mismos ocurre con las palabras, la escritura, 
fórmulas, entre otros medios semióticos. Esto se debe a que la objetivación del saber resulta de 
una mediación multisemiótica, es decir, “se desarrolla en una interacción dialéctica de diversos 
sistemas semióticos” (Radford, 2005, p. 2). En este sentido, la conceptualización de los objetos 
matemáticos no se puede reducir a un solo medio semiótico de objetivación, al menos no en el 
curso del aprendizaje, pues el significado matemático se forja a partir de la interacción de diversos 
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sistemas semióticos. Esta interacción de los diferentes sistemas semióticos de objetivación se 
conoce como nodo semiótico, el cual se considera como “una pieza de la actividad semiótica de 
los estudiantes donde la acción y diversos signos (por ejemplo, el gesto, la palabra, la fórmula) 
trabajan juntos para lograr la objetivación del saber” (Radford, 2005, p. 2). Desde esta idea, las 
producciones escritas de los estudiantes dejan de considerarse como las únicas formas que dan 
cuenta de la toma de conciencia que hacen de los objetos, o de los resultados de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje.  
De otra parte, el uso de nodos semióticos no es lo único que contribuye a un proceso de 
objetivación, es decir, “aquellos procesos sociales a través del cual los estudiantes logran 
entender la lógica cultural con que los objetos de conocimiento se han dotado y se convierten al 
corriente de las formas históricamente constituidas de la acción y el pensamiento” (Radford, 
2010b, p. 6). En este sentido, la objetivación de la estructura matemática detrás de un patrón que 
fue mediado por las palabras y los gestos pueden ser profundizados por una actividad mediada 
a través de otros tipos de señales que se asocian a la formación de nuevos significados 
provenientes de registros basados en otros sistemas semióticos que el estudiante ya había 
dominado con anterioridad (Moreno, 2014). 
Uno de esos procesos de objetivación donde el estudiante puede darse cuenta de rasgos 
similares en un procedimiento anterior y utilizarlos nuevamente se llama iconicidad. Un ejemplo 
de este proceso se evidencia cuando los estudiantes después de identificar una regularidad 
dentro de una secuencia, realizan ensayos en cada uno de los términos de la secuencia, de esta 
manera comprueba si la regularidad encontrada en los primeros términos se cumple para el resto. 
Este proceso de objetivación provoca un contraste entre una situación que proviene de la 
experiencia y otra proviene de la necesidad de aplicarla. En la Teoría de la Objetivación, la 
iconicidad se asume como el proceso a través del cual los estudiantes aprovechan las 
experiencias anteriores para orientar sus acciones en una nueva situación, es decir, se basa en 
la proyección de una experiencia anterior en una nueva, una proyección que trabaja en la 
identificación progresiva del contexto en aspectos similares y diferentes y que hace posible a 
través de un movimiento de un lado a otro, la aparición de la segunda forma conceptual (Radford, 
2008).  
En este sentido, es necesario aclarar, que esta forma de concebir la iconicidad no es única, ya 
que desde otras miradas suele referirse no a un proceso sino a una propiedad de un 
representamen o vehículo de signo que permite identificarlo como ícono, no como índice o 
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deíctico, ni como símbolo convencional en el sentido estricto de Peirce (Vasco, 2017, observación 
de evaluación).Sin embargo, en este trabajo se asume desde lo planteado en la teoría de la 
objetivación. 
La objetivación de hecho se compone de varias capas de inteligibilidad, la iconicidad por su parte, 
“permite hacer la transición progresiva de falta de claridad a una capa más clara y comprensibles 
de objetivación” (Radford, 2008b, p. 7), es decir el estudiante se basa en experiencias anteriores 
para orientar sus acciones en una nueva situación, que permiten hacer una transición progresiva 
de un estrato de generalidad menos inteligible a uno más inteligible, esto implica una reflexión 
sobre el ejercicio de la actividad que se ha realizado con anterioridad (Moreno, 2014). 
Dentro del proceso de iconicidad se encuentra un mecanismo poderoso de objetivación y que es 
utilizado con frecuencia por los estudiantes, conocido como orquestación semiótica. Dentro de 
este mecanismo se hacen propias las acciones de otros, es decir, los estudiantes toman los 
gestos, señales e intenciones de otros estudiantes y los transforman en medios semióticos 
propios, para realizar y orientar sus intenciones en una nueva situación (Radford, 2009). Un 
ejemplo de ello, sucede cuando un estudiante encuentra una regularidad y la comparte con otro, 
permitiéndole a este tomar conciencia de lo que por sí solo no había logrado. Este sentido, es 
mucho más que una copia de medios semióticos de objetivación, debido a que permite al 
estudiante tomar conciencia a partir de la reflexión y reformulación de las acciones e intenciones 
de sus compañeros, creándose así la necesidad de establecer relaciones con el otro, en la 
medida que esto permite un avance progresivo de los procesos de objetivación. 
Este avance progresivo de los diferentes niveles de objetivación lleva al estudiante a trabajar 
sobre la reducción de sus acciones frente a la labor que se realiza sobre el objeto matemático. 
La reducción de esas acciones es otro proceso genético de objetivación del saber, donde el 
estudiante “lleva a cabo un proceso de elección entre lo que considera relevante e irrelevante; lo 
que conduce a una contracción de la expresión y a un nivel más profundo y concomitante de la 
conciencia y la inteligibilidad” (Radford, 2008b, p. 8). Desde esta idea para alcanzar ciertos niveles 
de generalidad, el estudiante debe “compensar la reducción de recursos semióticos con una 
concentración de significado en el menor número de signos (palabras, gestos), a través del cual 
expresa ahora la generalización. Esta reducción de signos y concentración de significados 
constituye una contracción semiótica” (Radford, 2010b, p. 15). 
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La contracción semiótica es un proceso de objetivación que lleva a prestar atención a los 
elementos o recursos semióticos relevantes que permiten objetivar el saber. Sin embargo, la 
contracción depende de los diferentes sistemas semióticos a través de los cuales se produce la 
objetivación, en este sentido se distinguen dos tipos de contracción semiótica: por un lado, se 
encuentra la contracción dentro de un mismo conjunto de sistemas semióticos, en este caso, en 
sistemas semióticos como el lenguaje y los gestos, la contracción conduce a declaraciones más 
cortas y con mejor articulación de las palabras, acompañado quizás por enunciados más cortos 
o gestos más precisos (Radford 2008b). Un ejemplo de esto se evidencia cuando los estudiantes 
logran representar mediante una frase clave la regularidad de una secuencia de términos, la cual 
emerge a partir de la interacción de diferentes medios semióticos utilizados y de la evolución de 
los nodos semióticos que se forman. Y de esta manera se pueden encontrar otros términos de la 
secuencia. 
Por otro lado, se encuentra la contracción entre sistemas semióticos, aquí se brinda importancia, 
por ejemplo, a las fórmulas simbólicas producidas por los estudiantes, donde se realizan 
contracciones de las experiencias vividas y objetivadas a través del habla y los gestos, y que se 
expresan ahora en el sistema semiótico alfanumérico del álgebra (Radford 2008b), desde esta 
idea, a medida que se gana fluidez, aumenta la contracción. Este tipo de contracción se evidencia 
cuando el estudiante, al enfrentarse a una tarea de generalización de parones, logra reducir los 
diferentes medios semióticos utilizados para la identificación de una regularidad, y la conversión 
de la frase clave en una expresión simbólica que permita encontrar cualquier término de una 
secuencia. 
 
2.4 Sobre la generalización de patrones  
En relación a la generalización de patrones, Mason (1985, Citado por Butto & Delgado, 2012, p. 
60) expresa que “para aprender el lenguaje algebraico es importante que los estudiantes tengan 
algo que comunicar; para ello necesita percibir un patrón o una regularidad y después intentar 
expresarlo y comunicarlo a alguien”. De esta manera, el autor reconoce cuatro etapas para 
trabajar la generalidad en el salón de clases: percibir un patrón, expresar un patrón, registrar un 
patrón y prueba de validez. 
Desde la teoría de la objetivación, las generalizaciones se basan en acciones realizadas sobre 
los números a partir de los medios semióticos de objetivación, y dentro de ella, las actividades de 
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patrones constituyen una ruta importante para conducir los estudiantes al álgebra (Moreno, 2014). 
Desde esta perspectiva, la generalización algebraica de patrones se define como “observar algo 
que va más allá de lo que realmente se ve” (Radford, 2008b), ontogenéticamente hablando, este 
acto de percibir se desarrolla a través de un proceso durante el cual el objeto por ser visto emerge 
progresivamente, además posibilita a los estudiantes acercarse a situaciones de variación que 
se erigen como importantes para el desarrollo del pensamiento algebraico (Vergel, 2014a). Esto 
sugiere tener en cuenta los procesos que dan lugar a la emergencia del pensamiento algebraico.  
Para Radford (2008a) la generalización de patrones no se caracteriza por el uso de notaciones, 
sino por basarse en los siguientes aspectos (Radford, 2013, citado en Vergel 2014a): 
1) Capturar o identificar una comunalidad o característica común, notada sobre algunos 
elementos de una secuencia. Esta toma de conciencia de una propiedad común se nota 
a partir de un trabajo en el terreno fenomenológico de observación sobre ciertos términos 
particulares. 
 
2) La generalización o aplicación de esta comunalidad a todos los términos de la secuencia 
que está en consideración, es decir, a los términos subsecuentes de la secuencia. 
 
3) La capacidad de usar esa propiedad común a fin de deducir una expresión directa que 










Figura 2. Estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales 
presentada en Radford (2013) 
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La generalización algebraica de un modelo, según Vergel (2014a), se basa en darse cuenta de 
una comunalidad local C, que luego se generaliza a todos los términos de la sucesión y que sirve 
como una orden para construir expresiones de los elementos de la secuencia que continúan fuera 
del campo perceptivo. La identificación de la característica común requiere, según Radford 
(2013), hacer una escogencia entre determinaciones sensibles potenciales, que corresponden a 
similitudes y diferencias entre los términos de la secuencia, después esa característica es 
generalizada a todos los términos de la secuencia. “La generalización de la característica común 
corresponde a lo que Peirce llama una abducción, esto es, algo que es solamente plausible” 
(Radford, 2013, p. 6). 
Dependiendo del uso de la abducción la generalización puede ser diferente. Si se usa la 
abducción para pasar de un término a otro la generalización es aritmética, por ejemplo, cuando 
los estudiantes manifiestan que hay que añadir o quitar elementos en una secuencia, en este 
caso no hay una deducción de una expresión directa que permita calcular el término de una 
secuencia. En el procedimiento de ensayo y error el estudiante propone una fórmula que parece 
plausible, sin embargo, esta no es deducida, sino que se aplica solo para un número finito de 
pruebas. En este caso, este tipo de generalización no es todavía algebraica. En relación a esto 
Radford (2013, p. 7), establece que: 
Para que la generalización sea algebraica se requiere que la abducción que se hace de la 
característica común sea utilizada de manera analítica. Esto quiere decir que la abducción 
será utilizada ya no como simple posibilidad, sino como principio asumido para deducir 
apodícticamente una fórmula que proporciona el valor de cualquier término. Como vemos, 
el punto crucial corresponde al papel epistemológico que desempeña la característica 
común, C, extraída durante el trabajo efectuado en el terreno fenomenológico. C pasa de 
entidad plausible a principio asumido, esto es hipótesis, H.  
Desde estas ideas, el pensamiento algebraico, según Vergel (2014a), se asume como un 
conjunto de procesos corporizados de acción y de reflexión constituidos histórica y culturalmente, 
el cual se caracteriza por tres elementos: el sentido de la indeterminancia de los objetos, que 
hace referencia a lo indeterminado (variables, incógnitas y parámetros); la analiticidad, que 
distingue el carácter operatorio de los objetos; y la designación simbólica o expresión semiótica, 
que se refiere a la manera de nombrar o referir los objetos (Radford, 2010c).  
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En este sentido, los medios semióticos de objetivación estratifican el objeto matemático en niveles 
de generalidad (factual, contextual y simbólica), que pueden considerarse ejemplos de formas del 
pensamiento algebraico, lo que se constituye en un intento por comprender las actuaciones de 
los estudiantes cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones (Vergel, 2014a). 
Entre estos niveles de generalidad se encuentran: 
 Generalización Factual: es aquella en la cual hay evidencia de una generalización de 
acciones en la forma de un esquema operacional, esquema que permanece ligado al nivel 
concreto de uso de los símbolos numéricos, a términos deícticos, gestos y actividad 
perceptual como medios semióticos de objetivación. Lo general o lo indeterminado en este 
estrato de generalización quedan sin nombrar. Por ejemplo, el alumno señala con la 
mirada, con su índice, realiza movimientos con un lápiz, dice “aquí”, señala y dice “más 
dos” (Vergel, 2014a). 
 
 Generalización contextual: Este tipo de generalización se realiza a través de la 
enunciación de frases clave que explicitan las regularidades encontradas en una 
secuencia. Suponen un nivel más avanzado que la generalización de tipo Factual, sin 
alcanzar el nivel de las generalizaciones simbólicas algebraicas; en este caso se 
generalizan no solo las acciones numéricas sino también los objetos de las acciones. Estas 
generalizaciones “van más allá del dominio de las figuras específicas o particulares y tratan 
con objetos genéricos (como la figura) que no pueden ser percibidos por nuestros sentidos” 
(Radford, 2003, citado por Vergel, 2014a). Por ejemplo, cuando el estudiante dice “arriba 
quito uno” o “dos por la figura más uno”, o “número de la figura más uno para la fila de 
arriba y número de la figura más dos para la de abajo. Sumar los dos para el total”. Esto 
significa que los estudiantes en este estrato de pensamiento tienen que trabajar con formas 
reducidas de expresión, lo cual sugiere pensar en la idea de contracción semiótica, en 
tanto hay evolución de nodos semióticos (Vergel, 2014a). 
 
 Generalización Simbólica: En este nivel de generalización las frases clave y otros 
recursos semióticos son representadas por símbolos alfanuméricos del álgebra. Por 
ejemplo, mediante expresiones como: n +(n −1) o 2n −1, las cuales permiten calcular 
cualquier término de la secuencia a la cual representan. En este estrato de pensamiento 
“hay un cambio drástico en la manera de designar los objetos del discurso”, a través de 
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signos alfanuméricos del álgebra, lo cual hace pensar en otro estado del proceso de 
objetivación de contracción semiótica (Radford, 2010, citado por Vergel 2014a). 
Asimismo, Moreno (2014, p. 20) manifiesta que “la comprensión y el buen uso del simbolismo 
algebraico implican la consecución de una forma cultural, sin embargo, no es la única forma de 
mostrar pensamiento algebraico, pues se desconocería el papel de las fórmulas corpóreas”; por 
tanto, el objetivo de los procesos de objetivación es que “se permita dar cuenta de los aspectos 
conceptuales que, debido a su propia generalidad, no pueden ser completamente mostrados en 
el mundo concreto” (Radford, 2005, p. 1). Este es uno de los aspectos que, al igual que en otras 
indagaciones (Moreno, 2014, Lasprilla 2014, Gómez, 2013, Villanueva, 2012) se pretende 
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CAPÍTULO 3: DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INDAGACIÓN 
3.1 Fases metodológicas de la indagación 
La indagación realizada en este trabajo se desarrolló bajo un enfoque cualitativo de tipo 
descriptivo e interpretativo, el cual se basa en el diseño metodológico propuesto por Radford 
(2010c), donde se tienen en cuenta cuatro fases para el desarrollo de una investigación: el diseño 
de actividades para el salón de clases, la implementación de actividades en clase, la 
interpretación de datos y la generación de teoría. 
 
 
Sobre este diseño metodológico se hizo una modificación en las fases tres y cuatro que 
corresponden a la interpretación de los datos y generación de teoría, por las fases de selección 
y análisis de los datos y conclusiones e interpretaciones teóricas respectivamente. De esta 
manera, el diseño metodológico de este trabajo se dispuso de la siguiente forma: 
 
 
En relación a la primera fase, se realizó el diseño de las tareas bajo la perspectiva semiótico-
cultural sobre la cual se fundamente la Teoría de la Objetivación, referente teórico de este trabajo. 
Para este diseño, las tareas contaron con elementos que permitieron abordar diferentes niveles 
de generalización propiciando el desarrollo del pensamiento algebraico en sus distintas 
manifestaciones (factual, contextual y simbólica), y con un grado de organización secuencial 
donde evidenciaron niveles crecientes de complejidad. 
Figura 2. Metodología de una investigación longitudinal (Radford, 2010c). 
Figura 3. Diseño metodológico del trabajo de indagación. 
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Para la puesta a prueba y el rediseño de las tareas se realizó la ejecución de una prueba piloto 
de siete tareas, que permitieron realizar los ajustes necesarios para la fase de implementación. 
Para este pilotaje, se contó con la participación de un grupo de 30 estudiantes de grado séptimo 
y a partir de sus producciones se evaluó la pertinencia de las tareas, sin embargo, estos 
estudiantes no participaron de la fase de implementación. 
Para la segunda fase se llevó a cabo la implementación de las tareas y recolección de los datos. 
Estas tareas se desarrollaron en diferentes sesiones y su tiempo de aplicación dependió del 
diseño de cada una. Su ejecución vino acompañada de una presentación de la tarea, trabajo en 
equipos o pequeños grupos compuestos por tres estudiantes, discusiones profesor-estudiante y 
plenaria. En este proceso el profesor ejerció una labor de orientador, atendiendo las preguntas 
de los estudiantes y retroalimentando cada momento del proceso. 
Durante esta fase de implementación se recogieron los datos a través de: registros visuales como 
videos y audios, que permitieron evidenciar medios semióticos utilizados por los estudiantes en 
el desarrollo de la actividad matemática como gestos, señalamientos, entre otros; hojas de trabajo 
que dejaron evidenciar en las producciones de los estudiantes signos, señales y diferentes 
operaciones que dieron cuenta de procesos de objetivación; notas de campo que correspondieron 
a las observaciones del autor de este trabajo, en este caso se tienen en cuenta notas de voz, 
apuntes y registros en el tablero. 
En la tercera fase se realizó la selección y transcripción de diálogos de los equipos de trabajo, 
de las intervenciones o discusiones con el docente y de la plenaria, donde se encontró evidencia 
de la presencia de aspectos relacionados con la Teoría de la objetivación, precisamente en la 
identificación de los medios semióticos que utilizan los estudiantes para el desarrollo de la 
actividad matemática. Posteriormente se realizó el contraste con las producciones en las hojas 
de trabajo y los registros audiovisuales, donde se analizaron cuadro a cuadro cada uno de los 
gestos. 
El análisis de los datos seleccionados se basó en una concepción multimodal del pensamiento 
humano (Radford, Demers, Guzmán y Cerulli, 2003; Arzarello, 2006, citados por Miranda et al, 
2007). En este sentido, el análisis tuvo en cuenta la relación de los diferentes sistemas semióticos 
movilizados durante la actividad (el sistema semiótico del lenguaje escrito, el del lenguaje 
hablado, el de los gestos, el delas acciones, etc.). En otras palabras, ni lo escrito, ni lo hablado, 
ni lo gesteado por los estudiantes se analizó de manera aislada (Miranda, et al, 2007). 
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Finalmente, en la cuarta fase se realizó la interpretación y contraste teórico de cada uno de los 
datos seleccionados y analizados, con el objetivo de evidenciar la interacción de los diferentes 
medios semióticos que dan lugar a la conformación de nodos semióticos y de su evolución hacia 
diferentes procesos de objetivación, destacando la iconicidad y la contracción semiótica. De esta 
manera se logró dar respuesta a la pregunta de indagación, sobre la emergencia de los medios 
semióticos de objetivación y el desarrollo de procesos de objetivación en estudiantes de grado 
séptimo cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, y establecer el cumplimiento 
de los objetivos propuestos. 
 
3.2 Contextos de la indagación 
Para llevar a cabo este trabajo se realizó la selección de un grupo de estudiantes de grado 
séptimo en el Instituto Técnico Comercial e Industrial Providencia, cuyas edades oscilan entre los 
11 y 12 años. El colegio pertenece al sector privado y se ubica en la zona rural del municipio de 
El Cerrito Valle del Cauca. Académicamente maneja currículos autónomos propios en el área de 
matemáticas para todos los grados. Los estudiantes de esta Institución se caracterizan por 
pertenecer a los estratos 1 y 2, en su mayoría,  residentes de los corregimientos de El Placer, 
Amaime, Santa Elena y los municipios de El Cerrito y Palmira 
El trabajo en el aula se fundamenta bajo el modelo pedagógico de Aprendizaje Activo con 
elementos de la enseñanza diferenciada, donde se tienen en cuenta un proceso de diferenciación 
de acuerdo a los rasgos de los estudiantes, como disposición hacia el aprendizaje, interés y 
perfiles de aprendizaje. De esta forma se logran potenciar las estrategias a través de las cuales 
se puede llegar a los estudiantes. 
Dentro de las estrategias de diferenciación, se tienen en cuenta la agrupación flexible, la cual 
organiza a los estudiantes en equipos de trabajo con base a su disposición, habilidades naturales 
y talentos, de modo que pueda lograrse un aprendizaje exitoso con otros estudiantes. Estos 
aspectos contribuyeron en gran medida en el desarrollo de este trabajo, debido a que se crearon 
pequeños grupos que pusieron en evidencia procesos que dieron cuenta de la objetivación del 
conocimiento a partir de interacciones sociales y culturales con el otro. 
 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     41 
 
 
3.3 Variables de análisis 
Dentro de las diferentes situaciones propuestas en este trabajo, se tuvieron en cuenta diferentes 
variables que permitieron orientar el diseño y el análisis de las tareas con el objetivo principal de 
responder la pregunta de indagación: ¿Cuáles son los medios semióticos de objetivación que 
emergen en los estudiantes de grado séptimo y qué procesos de objetivación desarrollan cuando 
se enfrentan a tareas sobre generalización de patrones?  
Estas variables se describen a continuación: 
Recursos y medios semióticos: hace referencia a los objetos, herramientas, dispositivos 
lingüísticos y signos que los individuos intencionalmente utilizan en los procesos de creación de 
significados sociales para lograr una forma estable de la conciencia, a poner de manifiesto sus 
intenciones, y para llevar a cabo sus acciones para alcanzar el objetivo de sus actividades 
(Radford, 2003). Entre estos se pueden encontrar el conteo, gestos, señalizaciones (tapar, 
destapar), dibujos, palabras, inscripciones, actividad perceptual, rememoración y comparación, 
etc. 
Nodos semióticos: hace referencia a la interacción de diferentes sistemas o medios semióticos 
de objetivación el cual se considera como “una pieza de la actividad semiótica de los estudiantes 
donde la acción y diversos signos (por ejemplo, el gesto, la palabra, la fórmula) trabajan juntos 
para lograr la objetivación del saber” (Radford, 2005, p. 2). Desde esta idea, las producciones 
escritas de los estudiantes dejan de considerarse como las únicas formas que dan cuenta de la 
toma de conciencia que hacen de los objetos, o de los resultados de los procesos de enseñanza 
y aprendizaje. En este sentido se establecen relaciones entre los gestos, las palabras y las 
producciones escritas de los estudiantes con el objetivo de identificar procesos de objetivación. 
Procesos de objetivación: se refiere a aquellos procesos sociales a través del cual los 
estudiantes logran entender la lógica cultural con que los objetos de conocimiento se han dotado 
y se convierten al corriente de las formas históricamente constituidas de la acción y el 
pensamiento (Radford, 2010b, p. 6). En este sentido, la objetivación de la estructura matemática 
detrás de un patrón que fue mediado por las palabras y los gestos pueden ser profundizados por 
una actividad mediada a través de otros tipos de señales que se asocian a la formación de nuevos 
significados provenientes de registros basados en otros sistemas semióticos que el estudiante ya 
había dominado con anterioridad (Moreno, 2014). 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     42 
 
 
Entre los procesos de objetivación que se pueden identificar en la actividad matemática de 
generalización de patrones, y que se analizan en este trabajo, se encuentran la iconicidad (donde 
el estudiante puede darse cuenta de rasgos similares en un procedimiento anterior y utilizarlos 
nuevamente) y la contracción semiótica (compensar la reducción de recursos semióticos con una 
concentración de significado en el menor número de signos, palabras, gestos, a través del cual 
expresa ahora la generalización). 
Tipo de generalización: de acuerdo con los planteamientos de Vergel (2014a) los medios 
semióticos de objetivación estratifican el objeto matemático en niveles de generalidad (factual, 
contextual y simbólica), que pueden considerarse formas del pensamiento algebraico, lo que se 
constituye en un intento por comprender las actuaciones de los estudiantes cuando se enfrentan 
a tareas de generalización de patrones. En este sentido, para el diseño de las tareas se tomarán 
en cuenta diferentes niveles de generalidad: 
Generalización Factual: es aquella en la cual hay evidencia de una generalización de 
acciones en la forma de un esquema operacional, esquema que permanece ligado al nivel 
concreto de uso de los símbolos numéricos, a términos deícticos, gestos y actividad 
perceptual como medios semióticos de objetivación. 
 Generalización contextual: Este tipo de generalización se realiza a través de la enunciación 
de frases clave que explicitan las regularidades encontradas en una secuencia.  
Generalización algebraica: la generalización algebraica de un modelo se basa en darse 
cuenta de una comunalidad local, que luego se generaliza a todos los términos de una 
sucesión y que sirve como una orden para construir expresiones de los elementos de una 
secuencia que siguen estando fuera del campo perceptivo (Vergel, 2014a, p. 80). 
Análisis epistémico: se refiere a los objetos matemáticos y significados, agrupados según las 
entidades primarias: objetos lingüísticos, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos 
(Castro, 2011). 
Elementos lingüísticos: pueden ser términos y expresiones matemáticas tales como: 
Símbolos, representaciones gráficas  
Conceptos: entidades matemáticas para las cuales se puede formular una definición más o 
menos formal. 
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Procedimientos: se refieren a técnicas, a algoritmos y a operaciones. 
Propiedades: se refieren a enunciados para los cuales se requiere una demostración o 
prueba. 
Argumentos: se refieren a justificaciones, demostraciones o pruebas de las propiedades 
utilizadas. 
Todos los elementos mencionados anteriormente fueron determinantes en el diseño de las 
tareas, además se hizo necesario recurrir a la selección de tareas propuestas por diferentes 
autores (Radford, Vergel, Moreno, Mason, etc.) con el objetivo de realizar las adaptaciones 
necesarias para llevar a cabo un pilotaje, el cual permitió un rediseño de la secuencia de tareas, 
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CAPÍTULO 4: DISEÑO DE TAREAS Y ANÁLISIS A PRIORI 
4.1 Diseño y justificación de las Tareas  
De acuerdo con Leont'ev (2009, citado por Radford, 2015), las actividades en general y las 
actividades en el aula en particular se caracterizan por su objeto de conocimiento, el cual tiene 
una intención didáctica que se revela a los estudiantes a medida que participan en la actividad 
de la clase. Desde esta idea, para que la actividad del aula se mueva hacia su objeto, es 
pedagógicamente necesario introducir algunos objetivos que se pueden alcanzar a partir del 
diseño de tareas específicas, las cuales pueden aparecer como una secuencia de problemas 
relacionados de creciente dificultad conceptual (Radford, 2015).  
En este sentido, el diseño de las tareas que se presentan en este trabajo para el desarrollo de la 
actividad matemática de los estudiantes, se encuentra orientado hacia la identificación de medios 
semióticos y procesos de objetivación a los cuales recurren los estudiantes de grado séptimo 
cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, así como también, evidenciar los 
espacios de interacción social y negociación de significados entre los pequeños grupos de trabajo 
que se forman en el aula. Para ello, se realizó la adaptación de algunas tareas sobre secuencias 
figurales y numéricas con apoyo tabular desarrolladas en trabajos anteriores (Radford, 2008a, 
Moreno, 2014 & Lasprilla, 2014), vinculadas a la teoría de la objetivación, a partir de las cuales 
se garantiza la emergencia de los de medios semióticos y procesos de objetivación. 
Se hace necesario mencionar que la opción de abordar en este trabajo secuencias figurales y 
numéricas reside fundamentalmente en que estos tipos de secuencias representan situaciones 
propicias para la emergencia de formas de pensamiento algebraico (Radford, 2010a, 2010b, 
2010c, 2012a). Además, se hace también la distinción entre secuencias figurales con apoyo 
tabular y secuencias puramente figurales y secuencias numéricas con apoyo tabular y puramente 
numéricas, propuesto por Vergel (2014a). Para efectos de este trabajo y siguiendo lo establecido 
en los objetivos, se diseñaron únicamente tareas con secuencias figurales y numéricas con apoyo 
tabular, ya que estas permiten establecer relaciones entre el término y el número asociado a ese 
término y entre la figura representada y el número de la figura, de tal manera que el apoyo tabular 
juega un papel importante en la identificación de la comunalidad en la secuencia. 




Figura 4. Ejemplos de secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular 
De esta manera se seleccionó un grupo de siete tareas con las cuales se realizó un pilotaje, con 
el objetivo de establecer cuáles de las variables movilizadas evidencian la emergencia de medios 
semióticos y procesos de objetivación. A partir de los resultados encontrados en el pilotaje se 
llevó a cabo la selección y adaptación de cuatro tareas para el diseño de una secuencia de 
actividades y su implementación en el aula. 
 
4.2 Tareas de secuencias figurales con apoyo tabular 
El propósito de abordar este tipo de tareas se debe a que los estudiantes pueden realizar 
procesos de conteo de elementos visibles u ocultos, según el tipo de secuencia, y de esta manera 
encontrar las posibles relaciones que existen entre el número de la figura y el número 
correspondiente a la cantidad de elementos identificados en la figura. De esta manera, se espera 
el estudiante logre identificar la comunalidad que se presenta en una secuencia figural cuando se 
pasa de una figura a otra, proponer una hipótesis sobre la regularidad encontrada, comprobarla 
con elementos no dados y finalmente deducir su fórmula. 
 
4.2.1 Diseño de Tarea 1 
Se presenta una secuencia figural con apoyo tabular, la cual está dada por una configuración de 
cubos y donde se presentan elementos ocultos, es decir, no todos los elementos de la figura son 
visibles para los estudiantes. Esta tarea sigue la sucesión (𝒏 (𝒏 + 𝟏) (𝒏 + 𝟐))/𝟔. 
 
Nombre: __________________________________________________ 
Edad: __________ Grado: _____________Fecha: _____________________ 
Tarea 1 
Observa la siguiente secuencia de figuras y responde las preguntas 




1. ¿Cuántos cubos forman las Figuras 2 y 3? 
2. Dibuje las Figuras 4 y 5 de la secuencia y determine la cantidad de cubos que 
tiene cada una. 
3. ¿Cuántos cubos habrá en la Figura 8? 
4. Determina el número de cubos hay en la Figura 12, pero sin realizar el dibujo 
5. ¿Cómo hiciste para saber la cantidad de cubos en los dos casos anteriores? 
6. ¿Qué estrategia utilizarías para encontrar la cantidad de cubos de la Figura 
100? 
7. Escribe un mensaje a un compañero indicando la forma para encontrar la 
cantidad de cubos en la Figura 100. 
 
Figura 5. Secuencia figural con apoyo tabular (𝒏 (𝒏 + 𝟏) (𝒏 + 𝟐))/𝟔 
Esta tarea es adaptada del trabajo de maestría desarrollado por Moreno (2014), la cual fue 
propuesta a estudiantes de grado sexto de una institución educativa de la ciudad de Bogotá. La 
elección y adaptación de esta tarea se debe a que este tipo de secuencia, de acuerdo con la 
autora, permite al estudiante la movilización de diversos recursos semióticos, como conteo de 
elementos ocultos, gestos y señales, debido a la dificultad para realizar el dibujo, aclarando 
también que el objetivo principal de esta tarea no es que el estudiante logre proponer una regla 
de manera algebraica, sino que se logre la emergencia de los recursos semióticos a los cuales 
recurre el estudiante al enfrentarse a este tipo de tarea. De esta manera, esta tarea podría 
garantizar de entrada la emergencia de medios semióticos y procesos de objetivación. 
El literal 1 de esta primera tarea corresponde a una introducción de la situación, donde se espera 
que los estudiantes logren identificar los elementos visibles y ocultos de la secuencia en cada 
uno de los términos. En este caso, los elementos ocultos hacen referencia al número de cubos 
dispuestos en la parte de atrás de la figura, que sostienen los cubos de los niveles superiores y 
que, además, su cantidad corresponde exactamente al número de cubos de la figura anterior. 
Teniendo en cuenta este aspecto se puede decir que para determinar la cantidad de cubos de 
las figuras 2 se debe contar la cantidad de cubos visibles, es decir tres, y sumarle la cantidad de 
cubos de la figura 1, en este caso sumarle uno, de esta manera se puede decir que la cantidad 
de cubos de la figura 2 es cuatro. De igual forma se realiza para la figura 3, se cuenta la cantidad 
de cubos visibles, que en este caso corresponden a seis cubos y se le suma la cantidad de cubos 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     47 
 
 
de la figura 2, es decir cuatro, de esta manera se puede afirmar que la cantidad de cubos de la 
figura 3 es diez. 
En los literales 2 y 3 se espera que los estudiantes puedan identificar de manera más concreta 
las características comunes identificadas en el literal 1, a partir de la relación entre las 
representaciones gráficas y los elementos visibles entre la figura 1 y la 8. En el literal 2 por 
ejemplo, para determinar la cantidad de cubos de las figuras 4 y 5 es necesario repetir el 
procedimiento realizado en el literal 1. En el caso de estas figuras al realizar el dibujo se puede 
dar cuenta que, como en los casos anteriores, el número de la figura corresponde al número de 
cubos de su base y en adelante se reduce en uno el número de cubos en cada nivel hasta llegar 
a un solo cubo, de esta manera se pueden distinguir el número de cubos visibles de cada figura. 
De acuerdo a lo anterior, en los elementos de la figura 4 la cuenta del número de cubos visibles 
empieza desde 4 hasta 1, así: 4+3+2+1, donde se puede decir que los elementos visibles de esta 
figura corresponden a diez cubos y, siguiendo el procedimiento del literal 1 donde se debe 
sumarle a la cantidad de cubos visibles la cantidad de cubos ocultos equivalentes a la cantidad 
de cubos de la figura anterior (diez cubos), entonces se puede afirmar que en la figura 4 hay 
exactamente veinte cubos. Este mismo procedimiento se sigue para la figura 5 iniciando la cuenta 
de cubos visibles así: 5+4+3+2+1 y al resultado se le suman los veinte cubos de la figura 4 para 
un total de treinta y cinco cubos. 
Este procedimiento podría aplicarse, al igual que otros que se puedan proponer, para resolver los 
literales 3 y 4 respectivamente, ser descrito en el literal 5 y proponerse como estrategia en lo 
literales 5 y 6 sin necesidad de recurrir a las representaciones pictóricas. De esta manera, se 
espera que en su desarrollo los estudiantes logren manifestar diversos recursos semióticos (como 
el gesto, el ritmo, los señalamientos, movimientos deícticos, el uso del lenguaje, entre otros) que 
permitan evidenciar su toma de conciencia sobre las características comunes o regularidades al 
encontrar la cantidad exacta de cubos en cada figura.  
En el literal 5 se invita a los estudiantes a comunicar de manera oral y escrita el procedimiento 
que le permita encontrar la cantidad de cubos que no sea de forma gráfica, de esta manera se 
espera que emerja el uso de lenguaje oral y escrito para evidenciar un primer acercamiento a 
formas de contextuales de generalización.  
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En el literal 6 se espera que la generalización contextual se haga más evidente, donde se 
pretende que la comunalidad pueda ser aplicada a figuras que no son fáciles de dibujar. 
Finalmente, en el literal 7 se espera que la comunalidad sea descrita para todos los términos de 
la secuencia. En este sentido, la indeterminancia se vuelve objeto del discurso, es decir, se 
espera que el estudiante manifieste lo indeterminado explícitamente nombrado y tratado 
analíticamente. 
Es importante resaltar que la regularidad identificada en el procedimiento descrito anteriormente 
no es suficiente para determinar la cantidad de cubos para cualquier figura de manera directa, 
por lo cual se debe recurrir a un proceso de contracción donde la sumatoria utilizada para calcular 
la cantidad de elementos visibles sea más reducida, como en el caso de la figura 100, en este 
sentido se hablaría de encontrar la forma de reducir recursos o encontrar una manera más 
sofisticada de calcular la cantidad de cubos en cada figura y así la generalización algebraica sea 
más evidente. 
En el caso de esta tarea, se propone establecer la relación que existe entre el número de cubos 
de las ocho primeras figuras y el número de cada figura. Esta relación se puede identificar a partir 
del producto entre el número de la figura y los números de las dos figuras consecutivas, así: 
Figura 1, figura 2 y figura 3, 1 x 2 x 3 = 6 
Figura 2, figura 3, figura 4, 2 x 3 x 4 = 24 
Figura 3, figura 4, figura 5, 3 x 4 x 5 = 60 
Figura 4, figura 5, figura 6, 4 x 5 x 6 = 120… 
Figura 8, figura 9, figura 10, 8 x 9 x 10 = 720… 
Como se puede identificar en este procedimiento, todos los resultados de los productos entre los 
tres números consecutivos de las figuras son múltiplos de seis. De esta manera, al dividir el 
producto entre seis en cada uno de los casos el resultado final corresponde exactamente al 
número de cubos de la figura relacionada con el primer factor. Por ejemplo, en el caso de la figura 
1, 6 ÷ 6 = 1, que es el número de cubos de esa figura, en la figura 2: 2 x 3 x 4 = 24, 24 ÷ 6 = 4, 
que corresponde a la cantidad de cubos para ese caso y finalmente: 8 x 9 x 10 = 720, 720 ÷ 6 = 
120, valor exacto del número de cubos de la figura 8. 
En este sentido, el cálculo del número de cubos para la figura 100 o cualquier otra figura se hace 
más sencillo: (100 x 101 x 102) ÷ 6 = 17170, número exacto de cubos para esta figura. Finalmente, 
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este procedimiento se puede generalizar de manera algebraica a través de la expresión (n (n+1) 
(n+2))/6. 
Tabla 1. Rejilla de diseño Tarea 1 
Pregunta 











Introducción a la situación; 
identificación de los elementos 
de la secuencia y elementos 
ocultos en cada término. 
Conteo, 







de la abducción y 
deducción 
 
L2 Identificación de una 
comunalidad a partir de las 
representaciones graficas que 
puedan hacer entre la figura 1 y 
la 8. 
Conteo, 

















Movilización de recursos 
diferentes al pictórico, lo cual 
implica haber generado una 
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4.2.2 Diseño de Tarea 2. 
Para esta tarea se propone una secuencia figural con apoyo tabular a partir de una configuración 
de segmentos que representan palillos, que están dispuestos de manera triangular y que 
obedecen la sucesión 𝟐𝒏 +  𝟏.  
Nombre: _______________________________________________________ 
Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: _____________________ 
Tarea 2 
Observa la siguiente secuencia de figuras y responde las preguntas 
 
1. ¿Cuántos palillos forman las Figuras 1, 2 y 3? 
2. Dibuje las Figuras 4, 5 y 6 de la secuencia, ¿Cuántos palillos se necesitan en 
cada figura? 
3. ¿Cuántos palillos hay en la Figura 10? 
4. Determina el número de palillos hay en la Figura 15, pero sin realizar el dibujo 
5. Explica cómo hiciste para saber la cantidad de palillos en los dos casos anteriores 
6. Explica cómo harías para encontrar la cantidad de palillos en la Figura 100. 
7. Escribe un mensaje a un compañero indicando la forma para encontrar la cantidad 
de palillos en la Figura 100. 
8. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular la cantidad de palillos 
necesarios en cada figura de manera directa. 
 
Figura 6. Secuencia figural con apoyo tabular (𝟐𝒏 + 𝟏) 
Se selecciona esta secuencia debido a que presenta todos sus elementos de manera visible, a 
diferencia de la tarea 1, esperando que la identificación de la regularidad por parte de los 
estudiantes sea más sencilla. Además, las consignas de las preguntas guardan similitud con la 
primera tarea, de esta manera se espera que los estudiantes identifiquen procedimientos ya 
realizados en la tarea 1 dando paso a la posible manifestación de procesos de objetivación, como 
lo es la iconicidad.  
En relación a los procedimientos de solución de cada una de las preguntas, en el literal 1 pretende 
que los estudiantes logren identificar los elementos asociados a la figura, en este caso la cantidad 
de palillos que se encuentran dispuestos de manera triangular y como varía esta cantidad entre 
las figuras 1 y 3, donde se pueden identificar que a la figura 1 le corresponden tres palillos, la 
figura 2 tiene cinco palillos y la figura 3 posee siete palillos. 
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En los literales 2 y 3 se espera que los estudiantes logren identificar una comunalidad a partir del 
conteo del número de palillos en las representaciones figurales que se puedan hacer entre la 
figura 1 y la 10. Para estas preguntas se procede a realizar la representación gráfica o dibujo 
siguiendo la secuencia de las tres primeras figuras, de esta manera se puede afirmar que el 
número de palillos de las figuras 4, 5, 6 y 10 son 9, 11, 13 y 21 respectivamente. 
A partir de las representaciones realizadas es posible identificar que a medida que aumenta el 
número de la figura aumenta también el número de palillos en exactamente dos de ellos. Así, 
este valor se considera como un elemento importante de la secuencia, pues se identifica como la 
regularidad más evidente al pasar de una figura a otra. El otro elemento característico de esta 
secuencia es que el número de palillos en cada figura corresponde a un número impar, 
empezando desde el número tres y que incrementa de dos en dos.  
De acuerdo con las regularidades descritas anteriormente para la tarea 2, en el literal 4 se espera 
que los estudiantes logren movilizar otros recursos diferentes al icónico, lo cual implica haber 
generado una hipótesis frente a la comunalidad encontrada, en este caso que el número de 
palillos se obtiene a través de la relación entre el doble del número de la figura aumentado en 
uno. De esta manera para calcular la cantidad de palillos de la figura 15, se debe obtener el doble 
de quince y sumarle uno, obteniendo un total de 31 palillos. 
En el literal 5 se pretende invitar a los estudiantes a comunicar una forma común a ambos casos 
anteriores que no sea de forma gráfica, lo que permite el uso de lenguaje escrito para evidenciar 
formas de factuales de generalización. En el literal 6, se espera una aproximación a la 
generalización de tipo contextual donde se pretende que la comunalidad pueda ser aplicada a 
figuras que no son fáciles de dibujar. Para este caso, explicar la manera de encontrar la cantidad 
de palillos de la figura 100 implica poner a prueba la hipótesis generada anteriormente, 
efectuando el mismo procedimiento: el doble de cien aumentado en uno, para un total de 201 
palillos.  
En punto 7, se pretende observar cómo el estudiante describe la comunalidad para todos los 
términos de la secuencia. En este sentido, la indeterminancia se vuelve objeto del discurso. 
Desde esta perspectiva Vergel (2014a, p. 79) manifiesta que el sentido de la indeterminancia 
refiere a una sensación de indeterminación que es propio de los objetos algebraicos básicos como 
incógnitas, variables y parámetros. Esta indeterminación hace posible, la sustitución de un objeto 
variable o desconocido por otro.  
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Finalmente, en el punto 8 se espera tener una aproximación a una generalización algebraica, 
utilizando símbolos o letras, donde se pretende que la comunalidad pueda ser aplicada a valores 
numéricos que no son fáciles de obtener y proponer una expresión que permita reducir la cantidad 
de recursos o medios semióticos movilizados en procedimientos anteriores, de esta manera 
proponer formas más sofisticadas de generalización evidenciando la emergencia de procesos de 
objetivación como la contracción semiótica. Así, la regularidad identificada en esta secuencia se 
puede reducir a la expresión 2n + 1, donde n corresponde al número de la figura. 
Tabla 2. Rejilla de diseño Tarea 2 
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este sentido, la indeterminancia 
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4.2.3 Diseño de Tarea 3  
En esta tarea se dispone de un enunciado y un rectángulo divido en un determinado número de 
cuadrados del mismo tamaño, dispuestos a lo largo y a lo ancho. Además, y a diferencia de las 
tareas anteriores, no se presenta la secuencia figural, en este caso los estudiantes son quienes 
deben construirla de tal manera que cumpla con la sucesión 2 (A+L) +4, donde A corresponde a 
la cantidad de cuadrados que se encuentran a lo ancho del rectángulo y L la cantidad de 
cuadrados que se encuentra a lo largo del mismo. 
Nombre: _______________________________________________________ 
Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: _____________________ 
Tarea 3 
Observa la siguiente situación y responde las preguntas: 
A continuación se presenta un rectángulo formado por 2 cuadrados a lo ancho y 3 a lo 
largo, se desea colocar alrededor del rectángulo un borde que sea de un cuadrado de 
ancho. 
 
1. ¿Cuántos cuadrados se necesitan para bordear el rectángulo? 
2. ¿Cuántos cuadrados se necesitan para bordear un rectángulo de 3 cuadrados de 
ancho y 4 de largo? 
3. Dibuja los tres primeros términos de la secuencia con sus respectivos bordes: 3 
de largo y 2 de ancho; 4 de largo y 3 de ancho; 5 de largo 4 de ancho. 
4. Calcula la cantidad de cuadrados que se necesitan para bordear un rectángulo de 
11 cuadrados de ancho y 12 de largo, sin realizar el dibujo. 
5. Determina el número de cuadrados necesarios para bordear un rectángulo de 99 
cuadrados de ancho y 100 cuadrados de largo. 
6. Explica cómo hiciste para saber la cantidad de cuadrados en los dos casos 
anteriores 
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7. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, 
indicando la manera de calcular la cantidad de cuadrados necesarios para 
bordear los rectángulos. 
8. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular la cantidad de cuadrados 
necesarios para bordear cualquier rectángulo de manera directa. 
Figura 7. Secuencia figural 𝟐(𝑳 + 𝑨) + 𝟒. 
La decisión de implementar esta tarea se debe a que invita a los estudiantes a la construcción de 
la secuencia, siguiendo parámetros que se relacionen con las tareas anteriores, como el número 
de la figura y los cambios al pasar de una figura a otra, de manera que permitan evidenciar la 
emergencia de diversos recursos o medios semióticos (como gestos, trazos auxiliares, el ritmo, 
señalamientos, etc.) utilizados por los estudiantes para su construcción. Además, las preguntas 
se encuentran orientadas, al igual que en las tareas 1 y 2 a que lo estudiantes logren realizar 
generalizaciones de tipo factual y contextual a partir de los medios semióticos y procesos de 
objetivación (iconicidad, contracción semiótica) que se puedan movilizar al enfrentarse a 
secuencias figurales con apoyo tabular.  
En relación a los literales 1, 2 y 3 se espera que el estudiante logre construir la secuencia figural 
e identificar una comunalidad a partir de las representaciones gráficas que realiza, estableciendo 
la relación entre el largo y el ancho, en número de cuadrados, de los rectángulos de cada figura, 
los cuales son conformado también por cierta cantidad de cuadrados del mismo tamaño y que 
varía aumentando en un cuadrado a lo largo y ancho de una figura a otra. El número de cuadrados 
necesarios para bordear el rectángulo dado pueden visualizarse a través de trazos auxiliares que 
se proyectan de los lados de los cuadrados internos del rectángulo hacia el borde del mismo, de 
esta manera puede identificar como varía el número de cuadrados de una figura a otra. 
 
Figura 8. Secuencia literales 1, 2 y 3 
Como se puede evidenciar la variación del número de cuadrados del borde depende de la 
cantidad de cuadrados a lo largo y ancho del rectángulo adicionando los cuatro cuadrados de la 
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esquina. De esta manera se puede establecer que el número de cuadrados en cada figura resulta 
de sumar 2 veces la cantidad de cuadrados a lo ancho, más dos veces la cantidad de cuadrados 
a lo largo, más cuatro cuadrados de las esquinas (2A + 2L + 4), o de otra forma, se puede 
determinar a partir del doble de la suma entre el largo y el ancho adicionándole cuatro (2 (A + L) 
+ 4). 
Teniendo en cuenta lo anterior en los literales 4 y 5 la cantidad de cuadrados del borde para las 
figuras donde los rectángulos están formados por 11 cuadrados de ancho y 12 de largo, y 99 
cuadrados de ancho y 100 de largo son 50 y 402 respectivamente. En los literales 6 y 7, tal como 
en las tareas anteriores se espera que los estudiantes logren manifestar su hipótesis de manera 
verbal, haciendo uso de frases clave (como por ejemplo dos veces la suma del largo y el ancho 
más cuatro), que permitan reducir el número de recursos movilizados. En este sentido, se espera 
emerja el proceso de objetivación de contracción semiótica y que pueda dar evidencia de la 
generalización de tipo contextual. 
Finalmente, en el punto número 8 se espera que los estudiantes logren generar la expresión 
algebraica 2 (A + L) + 4, a partir de las regularidades identificadas en las secuencias donde A 
corresponde al ancho y L al largo del rectángulo. De esta manera, se determinan los valores para 
cualquier rectángulo sin la necesidad de recurrir a representaciones icónicas, sino a partir formas 
corpóreas más sofisticadas dando lugar a procesos de objetivación como lo es la contracción 
semiótica, donde el estudiante pueda manifestar la comunalidad presentada en la secuencia con 
la menor cantidad de recursos semióticos. 
Tabla 3. Rejilla de diseño Tarea 3 
Pregunta 
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4.2.4 Diseño de Tarea 4. 
La tarea que se presenta a continuación guarda estrecha relación con la tarea 3 presentada 
anteriormente, sus diferencias se evidencian en que en este caso la secuencia figural ya se 
encuentra representada de forma icónica y el estudiante no debe construirla como en el caso 
anterior. La decisión de esta propuesta radica en la necesidad de identificar cuáles son los 
recursos movilizados en esta tarea y que no se movilizan en la tarea anterior y viceversa. Los 
procedimientos de resolución de esta tarea son similares a los descritos en la tarea 3, incluso la 
regularidad de la secuencia presentada es la misma. 




Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: ______________________ 
Tarea 4 
Observe la siguiente secuencia de figuras, donde cada uno de los rectángulos sombreados 
se encuentra bordeado por cierta cantidad de cuadrados del mismo tamaño. Después 
responda las preguntas: 
 
1. ¿Cuántos cuadrados se necesitan para bordear los rectángulos de la Figuras 1, 2 y 
3? 
2. ¿Cuántos cuadrados se necesitan para bordear los rectángulos de las Figuras 4 y 
5? 
3. Calcula la cantidad de cuadrados que se necesitan para bordear un rectángulo de 11 
cuadrados de ancho y 12 de largo, sin realizar el dibujo e indica a que figura 
corresponde. 
4. Determina el número de cuadrados necesarios para bordear el rectángulo de la 
Figura 100. 
5. Santiago afirma que el rectángulo de la Figura 50 necesita exactamente 200 
cuadrados para bordearlo completamente, ¿es correcta esta afirmación? Explica 
porque si o porque no. 
6. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando 
la manera de calcular la cantidad de cuadrados necesarios para bordear los 
rectángulos. 
7. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular la cantidad de cuadrados 
necesarios para bordear los rectángulos de manera directa. 
Figura 9. Secuencia figural  𝟐 . (𝑳 + 𝑨) + 𝟒. 
 
4.3 Tareas de secuencias numéricas con apoyo tabular 
El objetivo de abordar este tipo de tareas se debe a que los estudiantes pueden realizar procesos 
de conteo y de esta manera encontrar las posibles relaciones que existen entre la posición del 
término y el número correspondiente a ese término. De esta manera, se espera que el estudiante 
logre identificar la comunalidad conforme se pasa de un término a otro. 
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4.3.1 Diseño de Tarea 5. 
En esta tarea se presenta una secuencia numérica con apoyo tabular que cumple con la sucesión 
4n + 1, a partir de ella se espera que el estudiante logre desplegar diferentes recursos semióticos 
que le permitan identificar la comunalidad entre los términos dados. 
 
Nombre: _______________________________________________________ 
Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: _____________________ 
Tarea 5 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 5, 
el segundo al número 9, el tercer término al número 13 y el cuarto término al número 17. 
 
          5                      9                     13                     17    
  Término 1      Término 2       Término 3       Término 4       Término 5       Término 6 
 
1. ¿Cuáles son los números de los Términos 5 y 6 de las secuencias? 
2. ¿Cuál es el número que ocupa el Término10? 
3. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los Términos 26 y 98? 
4. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los Términos 5, 6, 10, 26 y 98. 
5. Manuel afirma que el número correspondiente al Término 15 es el número 61, ¿es 
correcta la afirmación de Manuel? Explica porque si o porque no. 
6. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular el número correspondiente a cada 
Término de manera directa. 
Figura 10. Secuencia numérica con apoyo tabular (4n+1). 
La selección de este tipo de secuencias se debe a que pueden contribuir a establecer relaciones 
entre los números dados en la secuencia y las posiciones de cada número, de esta manera 
identificar la regularidad a medida que aumentan o disminuyen los valores. Las tareas propuestas 
en cada literal guardan relación con las primeras tareas, a través de ellas se espera que el 
estudiante encuentre familiaridad con el estilo de preguntas y los procedimientos a realizar y de 
esta manera se logre evidenciar procesos de objetivación como la iconicidad, así como también 
los diferentes recursos semióticos que pueden emerger. 
Sobre los dos primeros puntos de la tarea lo que se espera es que el estudiante logre identificar 
la regularidad que se manifiesta cuando se pasa de un término a otro, en este caso lo más 
evidente, se podría decir, es que se presenta un aumento de cuatro unidades entre los valores 
asociados a los términos. De acuerdo con esta regularidad se pueden determinar los valores 
correspondientes a los términos 5, 6 y 10 que no aparecen en la secuencia. Sin embargo, esta 
regularidad no es suficiente para determinar el valor numérico de cualquier término, por ejemplo, 
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para el punto 3 de la tarea determinar los números correspondientes a los términos 26 y 98 resulta 
ser más complejo.  
Para esta situación es necesario establecer la relación entre el número asociado al término y el 
número del término. Como se puede observar en la secuencia cada vez que aumenta el término 
aumenta en cuatro unidades el número asociado a ese término, por lo tanto el cuatro es un valor 
importante dentro de la regularidad. Otro aspecto importante es la naturaleza del número 
asociado al término, pues como se puede observar todos son números impares consecutivos en 
una relación de cuatro en cuatro. Por lo tanto, para obtener el número asociado al primer término 
se puede hacer multiplicando por cuatro el número del término es decir, multiplicar 4 x 1 y al 
resultado sumarle 1. De igual forma se procede con cada uno de los términos de la secuencia 
comprobando de esta forma la hipótesis y aplicando esta relación para los términos 26 y 98.  
En el punto cuatro se solicita nuevamente escribir un mensaje a un compañero, al igual que en 
las tareas anteriores lo que se espera es que los estudiantes describan la comunalidad para todos 
los términos de la secuencia y en este sentido, la indeterminancia se vuelva objeto del discurso. 
En el punto cinco, por su parte se solicita comprobar la veracidad de una afirmación con el objetivo 
de que una vez más el estudiante recurra procesos de objetivación, como la iconicidad, y realice 
procedimientos ya ejecutados en casos anteriores reduciendo además la cantidad de recursos 
movilizados evidenciando procesos de contracción. Finalmente, se solicita escribir la expresión 
asociada a la regularidad, que en este caso se manifiesta por la sucesión 4n + 1, de tal manera 
que se manifieste la generalización simbólica o algebraica. 
 
4.3.2 Diseño de Tarea 6. 
La tarea que a continuación se presenta es una secuencia numérica con apoyo tabular que 
cumple con la sucesión 0,09+0,33n, a partir de ella se espera que el estudiante logre desplegar 
diferentes recursos semióticos que le permitan identificar la comunalidad entre los términos dados 
y procesos de objetivación que contribuyan al estudiante expresar la comunalidad de manera 
general. 




Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: ______________________ 
Tarea 6 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 
0,42, el segundo al número 0,75, el tercer término al número 1,08 y el cuarto término al 
número 1,41. 
 
                                       0,42                 0,75               1,08              1,41   
Término 1     Término 2     Término 3    Término 4 
 
1. ¿Cuáles son los números de los términos 5, 6 y 7 de la secuencia? 
2. ¿Cuál es el número que ocupa el término10? 
3. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los términos 26 y 98? 
4. Un estudiante afirma que el número 5,04 pertenece al conjunto de números que hacen 
parte de la secuencia dada. Explica si dicha afirmación es correcta o no.  
5. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los términos 5, 6, 10, 26 y 98. 
6. Escribe una expresión que permita calcular el número correspondiente a cada 
Término de manera directa. 
Figura 11. Secuencia numérica con apoyo tabular (𝟎, 𝟎𝟗 + 𝟎, 𝟑𝟑𝒏). 
La selección y adaptación de la tarea se debió a que a diferencia de la tarea anterior, esta 
involucra valores numéricos del conjunto de los números racionales en su representación 
decimal, de esta manera, establecer las relaciones entre los valores dados y los términos, se 
espera tome mayor dificultad para el estudiante y así logren emerger diferentes recursos 
semióticos y se manifiesten los procesos de objetivación, como son la iconicidad y la contracción 
semiótica. 
Esta tarea guarda relación con los procedimientos realizados en la tarea 5, debido a se debe 
establecer las relaciones entre los números asociados a los términos y el número del término. En 
este caso se puede observar que de un término a otro se presenta un incremento constante de 
0,33 y a partir de este valor se pueden determinar los valores asociados a los términos de los 
puntos 1 y 2. Sin embargo, igual como sucede en la tarea 5, esta regularidad no es suficiente 
para determinar el número asociado a cualquier término, por lo que se debe encontrar la relación 
entre el número asociado al término y el número del término, el cual para esta secuencia está 
dado por un valor de 0,09 que es lo que le hace falta a 0,33 para obtener el primer término. De 
acuerdo con lo anterior, la regularidad encontrada se puede generalizar a través de la expresión 
0,33n + 0,09, donde n corresponde al número del término.  
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Tabla 4. Rejilla de diseño Tareas 5 y 6 
Pregunta 
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4.3.3 Diseño de Tarea 7. Problema del mensaje al revés. 
Finalmente, en esta tarea se presenta un problema denominado el “Problema del Mensaje al 
revés”, el cual es adaptado de una secuencia que presenta en profesor Vergel (2014a) en su 
trabajo doctoral, donde se solicita a los estudiantes construir los primeros cinco términos de una 
secuencia, dado el mensaje elaborado por un estudiante.  




Edad: __________ Grado: _____________ Fecha: ______________________ 
 
Tarea 7 
Manuel un estudiante de grado séptimo envía un sobre a sus compañeros de otro grupo, 
dentro del sobre se encuentran varias tarjetas marcadas desde el término 1 hasta el 
término 5, pero sin los valores numéricos que corresponden a cada uno de los términos 
de una secuencia numérica. Además de las tarjetas, también hay un mensaje que permite 
calcular los valores numéricos de los términos de dicha secuencia. El mensaje es el 
siguiente: 
 
“Para saber el número de cada término tú debes coger el número que acompaña 
al término, que salga en cualquiera de las tarjetas, sumarlo cuatro veces por el 
mismo y al resultado que te dio le sumas 4, y el resultado que te dio corresponde 
al número de ese término”. 
 
De acuerdo con el mensaje anterior, construye los cinco primeros términos de la 
secuencia y la fórmula correspondiente. 
 
Figura 12. Problema del mensaje al revés (4n+4). 
En este tipo de tarea, tal como lo manifiesta Vergel (2014a), “ya aparece, en el contenido del 
mensaje dado, lo indeterminado explícitamente nombrado y tratado analíticamente”. En este 
caso, esta tarea se hace importante debido a que permite explorar la manera como los 
estudiantes usan lo indeterminado analíticamente para producir una secuencia. 
Tabla 5. Rejilla de diseño Tareas 7 
Pregunta 












Se pretende explorar la manera 
como los estudiantes usan lo 
indeterminado analíticamente 
para producir una secuencia. 
Conteo, 
















de la abducción, 
hipótesis, 
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4.4 Fase de pilotaje y Análisis Apriori 
La fase de pilotaje se llevó a cabo con un grupo de treinta estudiantes de grado séptimo del 
Instituto Técnico Comercial e Industrial Providencia, en una sesión de dos horas de clase (120 
minutos) para las seis primeras tareas y una sesión de una hora (60 minutos) para la última tarea. 
En cada sesión, se formaron pequeños grupos de trabajo compuestos por tres estudiantes para 
garantizar la interacción social y la negociación de significados. En la primera sesión cada tarea 
se repartió a dos equipos diferentes, es decir, dos equipos resolvieron la Tarea 1, otros dos 
equipos la Tarea 2 y así sucesivamente, de esta manera se logró obtener información para el 
rediseño de cada tarea. Sin embargo, para la segunda sesión todos los equipos tuvieron la 
oportunidad de resolver la Tarea 7.  
El interés fundamental del pilotaje fue el de evidenciar la efectividad del diseño de las tareas en 
relación a la emergencia de los medios semióticos y procesos de objetivación, los cuales son los 
elementos de análisis de este trabajo, además, de identificar algunas dificultades en la 
visualización de los elementos de las secuencias y en la redacción y comprensión de las 
preguntas. 
En relación a la Tarea 1, se evidenciaron dificultades en la visualización de los elementos de la 
secuencia figural, donde los estudiantes no lograron identificar los elementos ocultos en cada una 
de las figuras, esto llevó a que los estudiantes que desarrollaron esta tarea identificaran una 
comunalidad, a partir de los elementos visibles, diferente a la propuesta realmente en la 
secuencia y a partir de ella resolvieron cada una de las preguntas. 
 
 
Figura 13. Identificación de elementos visuales de la secuencia en la Tarea 1. 
Sin embargo, se lograron identificar deícticos espaciales y señalamientos con los dedos a través 
de los cuales se fue evidenciando una regularidad en la medida que se pasaba de una figura a 
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otra. Al mismo tiempo emergieron otros recursos asociados a generalizaciones de tipo factual, 
como el ritmo, a través del cual los estudiantes manifestaban como era el cambio del número de 
cubos de una figura a otra: nosotros lo que hicimos fue agregar de tres en tres 3, 6, 9, 12… y así. 
La expresión anterior de agregar de tres en tres da evidencia de la enunciación de una frase clave 
que permite articular diferentes medios semióticos (como el ritmo, los gestos, señalamiento) y 
evidenciar la emergencia de elementos de tipo de contextual. 
 
 
Figura 14. Secuencia de señalamientos evidenciados en la Tarea 1 
En el pilotaje de la Tarea 2 se logran evidenciar nuevamente recursos semióticos que emergen 
en la actividad matemática, como gestos, señalamientos con los dedos, el ritmo y elementos 
perceptuales. Además de estos elementos factuales y su respectiva articulación, los estudiantes 
logran plantear la hipótesis sobre la regularidad evidenciando la emergencia de procesos de 
objetivación como la contracción semiótica y la iconicidad, estableciendo también la manera para 
calcular el número de palillos en cualquier figura. Sin embargo, se dificulta todavía la emergencia 
de formas más sofisticadas de generalización como las expresiones simbólicas. 
 
Figura 15. Producciones de los estudiantes en la Tarea 2 
Un elemento importante para tener en cuenta en el rediseño de esta tarea es que en la pregunta 
1 que hacía referencia al número de palillos que forman las figuras 1, 2 y 3, los estudiantes no 
identificaron las cantidades de cada figura sino que sumaron el número de palillos de las tres 
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figuras. Por esta razón se hace necesario redactar mejor la pregunta y de esta manera los 
estudiantes logren identificar mejor la regularidad que se presenta en la secuencia. 
En la Tarea 3, se logran identificar otros recursos diferentes a los que emergen en las tareas 
anteriores, en este caso los estudiantes recurrieron a trazos auxiliares sobre la figura propuesta 
con el objetivo de identificar los elementos ocultos, así como también se identificó el punteo como 
recurso que permitía llevar la cuenta de los elementos de la figura e identificar la regularidad al 
aumentar la cantidad de cuadrados a lo largo y ancho del rectángulo. 
La regularidad identificada por los estudiantes que desarrollaron esta tarea estuvo asociada 
únicamente a la suma de la cantidad de cuadrados a lo largo y ancho del rectángulo propuesto y 
posteriormente algunos estudiantes sumaron la cantidad de cuadrados de las esquinas. Si bien 
esta regularidad es correcta no todos lograron hacerla y ninguno logró expresarla con un número 
menor de recursos o asociar la operación del producto que relaciona el doble de la suma entre el 
largo y el ancho del rectángulo, 2 . (𝐿 + 𝐴).  
 
Figura 16. Trazos auxiliares y punteos realizados por los estudiantes. 
La Tarea 4 por su parte, presentó algunas dificultades en la identificación de la regularidad que 
se propone en la secuencia. Si bien los estudiantes recurrieron a trazos auxiliares para identificar 
elementos ocultos que permitieran establecer la relación entre las dimensiones del rectángulo y 
el número de cuadrados que lo bordean, solo lograron identificar la comunalidad para las primeras 
cinco figuras y no para las figuras de mayor superficie sombreada que se proponían en los demás 
literales, evidenciando así generalizaciones de tipo aritmético más que algebraico. En este 
sentido, se hace necesario rediseñar la tarea de tal manera que se manifieste la generalización 
algebraica en sus diferentes formas (factual, contextual y simbólica). 
En la Tarea 5, además de evidenciar la movilización de diferentes recursos semióticos por parte 
de los estudiantes, la secuencia numérica presentada les permitió establecer relaciones entre el 
número del término y el valor asociado a ese término, de tal manera que la regularidad se hizo 
más evidente para ellos, llegando a la formulación de una hipótesis, su comprobación en términos 
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no dados y finalmente la deducción de su fórmula. Esto último da evidencia de generalizaciones 
algebraicas por parte de los estudiantes y el sentido de la indeterminancia de manera simbólica. 
 
 
La Tarea 6 por su parte permitió, al igual que la tarea 5, que se movilizaran diferentes recursos 
semióticos por parte de los estudiantes, como señalamientos, signos, el ritmo, frases clave, entre 
otros. Sin embargo, la regularidad encontrada no funcionó para todos los términos de la 
secuencia, en este caso los estudiantes lograron identificar la diferencia entre un término y otro, 
que correspondía a 0.33, y a partir de ese valor encontraron los demás términos pedidos, pero 
en esta regularidad el primer término de la secuencia queda excluido, es decir, los estudiantes 
no consideraron si la comunalidad identificada funcionaba para todos los términos dados. 
 
 
Figura 18. Regularidad identificada por los estudiantes en Tarea 6 
Finalmente, en la Tarea 7 se presentaron tres procedimientos diferentes realizados por los 
estudiantes para encontrar los términos de la secuencia, sin embargo, solo uno de ellos 
correspondía a la regularidad descrita en el mensaje, pero en ninguno se logró expresar la fórmula 
de dicha regularidad. De esta manera, el sentido de la indeterminancia analítica como objeto de 
discurso no fue muy evidente en esta tarea, lo que influye para no ser tenida en cuenta en el 
diseño final, seleccionándose así las tareas con secuencias figurales y numéricas que 
evidenciaron un mayor acercamiento a los elementos que caracterizan el pensamiento 
algebraico: el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la expresión semiótica. 
Figura 17. Hipótesis y deducción de la fórmula realizadas por los estudiantes. 




Figura 19. Procedimientos realizados por los estudiantes en la Tarea 7 
 
4.5 Rediseño de las tareas 
El rediseño de las tareas se hizo teniendo en cuenta el análisis apriori del diseño inicial 
desarrollado en la fase de pilotaje. En este sentido, se propusieron algunos cambios con el 
propósito de superar las dificultades anteriormente identificadas;  el acompañamiento de 
elementos visuales, la redacción más clara y pertinente de las preguntas, así como también la 
inclusión de expresiones alfanuméricas que le permitieran a los estudiantes familiarizarse con 
elementos simbólicos que posteriormente  le ayuden en la emergencia de generalizaciones de 
tipo algebraico. 
Para efectos de este trabajo se realizó el rediseño de las tareas, a partir de los resultados de la 
fase de pilotaje, que permitiera la movilización de una mayor cantidad de recursos semióticos por 
parte de los estudiantes, así como también dejara en evidencia elementos factuales, contextuales 
y simbólicos asociados a los diferentes tipos de generalización algebraica. En este sentido, las 
tareas seleccionadas para el rediseño de la secuencia y su posterior aplicación en el aula fueron 
las Tareas 1, 2, 5 y 6, estas conforman una nueva secuencia de tareas que se presentan a 
continuación. 
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4.5.1 Rediseño de Tarea 1 
De acuerdo con las dificultades de orden visual identificadas en el pilotaje de la Tarea 1, se hace 
necesario recurrir a figuras auxiliares que permitan a los estudiantes identificar los elementos 
ocultos en cada una de las figuras. En este sentido, el rediseño de la tarea se hizo teniendo en 
cuenta la visualización de figuras geométricas, donde se recurrió a los planteamientos de Duval 
(2016) en relación a las maneras de ver que se requieren en la enseñanza de las matemáticas: 
la constructibilidad de las figuras con ayuda de instrumentos, el enriquecimiento heurístico para 
hacer aparecer formas que no son las que la mirada ve y finalmente, la deconstrucción 
dimensional de las formas. De esta manera, lograr una mejor compresión de la tarea a partir de 




Observa la siguiente figura donde se presenta una torre formada por cubos y su vista lateral, a 
partir de ella se presenta una secuencia figural donde cada vez se incrementa el número de cubos 
de la base de la torre, hasta llegar a un único cubo en la parte superior. 
 
 
De acuerdo con la información anterior responde las siguientes preguntas: 
1. ¿Cuántos cubos forman la Figura 2 y la Figura 3? 
2. Dibuje las Figuras 4 y 5 de la secuencia y determine la cantidad de cubos que tiene cada 
una. 
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3. Determina el número de cubos hay en la Figura 12, pero sin realizar el dibujo 
4. ¿Cómo hiciste para saber la cantidad de cubos en los dos casos anteriores? 
5. ¿Qué estrategia utilizarías para encontrar la cantidad de cubos de la Figura 100? 
6. Escribe un mensaje a un compañero indicando, de manera detallada, la forma de 
encontrar la cantidad de cubos en la Figura 100. 
7. Luis, un estudiante de grado séptimo afirma que para encontrar el número de cubos para 
cualquiera de las figuras se puede utilizar la fórmula: 𝒏 . (𝒏 + 𝟏) . (𝒏 +  𝟐)  ÷  𝟔, donde 𝒏 
es el número de la figura. ¿Es esta afirmación correcta? 
 
4.5.2 Rediseño de Tarea 2 
De acuerdo a lo evidenciado en el pilotaje la única dificultad que se presentó en esta tarea fue en 
la pregunta 1, debido a que los estudiantes sumaron la cantidad de palillo de las tres primeras 
figuras, por esta razón se hizo necesario modificar la redacción de la pregunta y el enunciado 
introductorio para dar mayor claridad. De acuerdo con lo anterior, la Tarea 2 se presentó de la 
siguiente forma: 
Tarea 2 
Observa la siguiente secuencia de figuras formadas por palillos que representan los segmentos 
de triángulos, y responde las preguntas 
 
 
1. ¿Cuántos palillos se necesitan en la Figuras 1, en la Figura 2 y en la Figura 3? 
2. Dibuje las Figuras 4, 5 y 6 de la secuencia, ¿Cuántos palillos se necesitan en cada figura? 
3. ¿Cuántos palillos hay en la Figura 10? 
4. Determina el número de palillos hay en la Figura 15, pero sin realizar el dibujo 
5. Explica cómo hiciste para saber la cantidad de palillos en los dos casos anteriores 
6. Explica cómo harías para encontrar la cantidad de palillos en la Figura 100. 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     70 
 
 
7. Escribe un mensaje a un compañero indicando la forma para encontrar la cantidad de 
palillos en la Figura 100. 
8. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular la cantidad de palillos necesarios en 
cada figura de manera directa. 
 
4.5.3 Rediseño de Tarea 3 
Para esta nueva tarea se toma en cuenta la Tarea 5 del primer diseño, la cual de acuerdo con lo 
evidenciado en el pilotaje dejó en evidencia el proceso de generalización desde la identificación 
de la regularidad, la abducción analítica, donde los estudiantes propusieron una hipótesis, su 
comprobación en términos no dados y finalmente, la deducción de la fórmula 4n + 1. De acuerdo 
con lo anterior la Tarea 3 se presenta de la siguiente manera: 
Tarea 3 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 5, el 
segundo al número 9, el tercer término al número 13 y el cuarto término al número 17. 
                          5                   9                 13                 17 
Término 1   Término 2   Término 3   Término 4   Término 5   Término 6 
1. ¿Cuáles son los números que ocupan los Términos 5 y 6 de la secuencia? 
2. ¿Cuál es el número que ocupa el Término10? 
3. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los Términos 26 y 98? 
4. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los Términos 5, 6, 10, 26 y 98. 
5. Manuel afirma que el número correspondiente al Término 15 es el número 61, ¿es 
correcta la afirmación de Manuel? Explica porque si o porque no. 
6. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular el número correspondiente a cada 
Término de manera directa. 
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4.5.4 Rediseño de Tarea 4 
Para el rediseño de esta última tarea se considera la Tarea 6 del diseño anterior, en este caso se 
toman en cuenta los elementos analizados en la fase de pilotaje, de tal manera que se puedan 
superar las dificultades en relación a la hipótesis y deducción de la fórmula. Para esto se cambia 
la redacción de la pregunta 1 y se propone una nueva pregunta con el propósito de que los 
estudiantes comprueben la pertinencia de una expresión asociada a la secuencia y finalmente, 
proponer una fórmula que permita calcular el número que ocupa cada término incluyendo los 
términos dados y no dados. 
Tarea 4 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 0,42, 
el segundo al número 0,75, el tercer término al número 1,08 y el cuarto término al número 1,41. 
                 0,42                  0,75                   1,08                 1,41 
            Término 1       Término 2        Término 3       Término 4 
1. ¿Cuál es el número que ocupa el Término 5, el Término 6 y el Término 7 de la 
secuencia? 
2. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los Términos 26 y 98? 
3. Un estudiante afirma que el número 5,04 pertenece al conjunto de números que hacen 
parte de la secuencia dada. Explica si dicha afirmación es correcta o no.  
4. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los Términos 5, 6, 7, 26 y 98. 
5. Manuel, un estudiante de grado séptimo afirma que la expresión 0,33n, donde n 
corresponde al número del Termino (Término n), permite calcular el número 
correspondiente a cualquiera de los términos. ¿Es correcta esta afirmación? ¿Se pueden 
obtener cada uno de los términos dados? 
6. Escribe la expresión que permita calcular el número correspondiente a cada Término de 
manera directa incluyendo los términos dados. 
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A partir de este diseño final se realizó la aplicación de la secuencia de tareas en el aula y el 
respectivo análisis de los diferentes recursos que movilizaron los estudiantes en su proceso de 
producción de significados, para la toma de conciencia de los objetos matemáticos. Es decir, 
alrededor de las cuatro tareas presentadas en el rediseño se identificaron los medios semióticos 
y proceso de objetivación que emergen en estudiantes de grado séptimo cuando se enfrentan a 
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CAPÍTULO 5: DESARROLLO DE LA INDAGACIÓN Y ANÁLISIS MULTIMODAL 
En este capítulo se aborda el análisis multimodal realizado a las producciones de algunos 
estudiantes que participaron de la aplicación de las cuatro tareas diseñadas en el capítulo 
anterior. Primero se presenta la idea de análisis multimodal haciendo referencia a la relación entre 
los diferentes sistemas semióticos, posteriormente se analizan cada una de las tareas teniendo 
en cuenta las interlocuciones con algunos estudiantes e identificando los diferentes medios 
semióticos que emergieron en ellos y los procesos de objetivación que se desarrollaron al 
enfrentarse a las tereas propuestas. 
 
5.1 Sobre el Análisis Multimodal 
De acuerdo con Manghi (2009), los conceptos multimodales desafían la aproximación tradicional 
monomodal de la comunicación, la cual supone que las únicas representaciones racionales y, en 
general, la comunicación se logra completa y exclusivamente mediante el lenguaje. Como el 
lenguaje ocupa el lugar central de comunicación, las otras posibles formas de representación son 
clasificadas como extralingüísticas, paralingüísticas y otras.  
En contraste a este enfoque monomodal, la comunicación es inevitablemente multimodal 
(Manghi, 2009), es decir, se puede dar forma a un significado mediante los recursos disponibles 
para los usuarios, quienes son activos y no solo reproducen significados sino que los crean. Así 
validan no solo al lenguaje como sistema semiótico, sino a todos aquellos sistemas que ofrezcan 
recursos para la creación de significados. En términos de Vergel (2014a), la naturaleza 
multimodal de la cognición humana significa que en nuestros actos de conocimiento, diferentes 
modalidades sensoriales, tales como lo táctil, lo perceptual, lo kinestésico, etc., llegan a ser partes 
integrales de nuestros procesos cognitivos. 
En este trabajo de indagación, el análisis de los datos seleccionados se hace desde una 
concepción multimodal del pensamiento humano (Miranda, Radford & Guzmán, 2007) en el cual 
se tiene en cuenta la relación de los diferentes sistemas semióticos movilizados durante la 
actividad matemática (el sistema semiótico del lenguaje escrito, el lenguaje hablado, el de los 
gestos, el de las acciones, etc.), es decir, ni lo escrito, ni lo hablado, ni lo gesteado por los 
estudiantes se analizó de manera aislada (Miranda, et al, 2007). 
Este análisis multimodal se realizó a las producciones de los estudiantes que conformaron los 
diferentes grupos de trabajo, de un grupo total de treinta estudiantes de grado séptimo, entre los 
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12 y 13 años de edad. En el análisis se rastreó la actividad matemática desarrollada por los 
estudiantes a partir de las tareas propuestas, la cual se registró en video, y se seleccionaron 
aquellos grupos donde se evidenció la movilización de gran cantidad de recursos y medios 
semióticos (como gestos, deícticos espaciales, ritmos, etc), así como también se analizó los 
procesos de objetivación (como la iconicidad y la contracción semiótica) que emergieron en el 
trabajo desarrollado por los estudiantes. 
En este capítulo, se encuentra el análisis de algunas interlocuciones desarrolladas entre los 
estudiantes y el profesor investigador, las cuales fueron tomadas de la trascripción de algunos 
segmentos de diálogo registrados en los videos durante la recolección de los datos. 
Adicionalmente se encuentran los comentarios del autor de este trabajo sobre las interlocuciones, 
y los gestos de los estudiantes, los cuales se escriben entre paréntesis. Se anexan también 
algunos registros fotográficos de manera secuencial que evidencian los gestos, señalamientos y 
movimientos deícticos de los estudiantes durante el desarrollo de las tareas propuestas.  
Se presentan también las rejillas de análisis donde se constata la relación entre los diferentes 
recursos y medios semióticos a los que recurren los estudiantes al enfrentarse a tareas de 
generalización de patrones, y donde se evidencia la formación de nodos semióticos que dan lugar 
al desarrollo de procesos de objetivación. Al final de los análisis de las interlocuciones 
seleccionadas, se describen algunas consideraciones generales sobre el resto de los estudiantes 
que desarrollaron las tareas. 
 
5.2 Análisis de las producciones de los estudiantes 
A continuación, se presenta el desarrollo de la actividad matemática producida por los estudiantes 
a través de las tareas propuestas. Estas tareas se desarrollaron en cinco sesiones de dos horas 
cada una; la primera requirió de dos sesiones debido a que era la primera vez que los estudiantes 
se enfrentaban a este tipo de tareas, lo que permitió abrir el panorama a los estudiantes sobre la 
generalización de patrones, las otras tareas se desarrollaron en sesiones de dos horas.  
En cada una de las sesiones tuvo lugar la introducción de la tarea donde el profesor investigador 
realizó la presentación de la secuencia, el desarrollo de la tarea donde los estudiantes discutieron 
sobre la secuencia, su regularidad y respondieron cada una de las preguntas propuestas en la 
tarea. Finalmente, se desarrolló una plenaria donde los estudiantes presentaron sus 
explicaciones de las regularidades encontradas en las tareas. 
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Es importante mencionar que, en los segmentos de las interlocuciones analizadas entre los 
estudiantes y el profesor investigador, los nombres fueron cambiados con el objetivo de cuidar la 
identidad de los estudiantes participantes, de esta manera se utilizan algunas designaciones en 
orden secuencial y en algunos casos las interlocuciones vienen acompañadas de registros 
fotográficos. 
 
5.2.1 Tarea 1: secuencia figural con apoyo tabular  
En esta tarea se logran identificar algunos recursos semióticos durante el desarrollo de la 
actividad matemática, con los cuales se logró identificar un nodo semiótico y procesos de 
objetivación que dieron cuenta de la toma de conciencia de las regularidades presentes en la 
secuencia figural con apoyo tabular.  
Tarea 1 
Observa la siguiente figura donde se presenta una torre formada por cubos y su vista lateral, a 
partir de ella se presenta una secuencia figural donde cada vez se incrementa el número de 




De acuerdo con la información anterior responde las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Cuántos cubos forman la Figura 2 y la Figura 3? 
2. Dibuje las Figuras 4 y 5 de la secuencia y determine la cantidad de cubos que tiene cada 
una. 
3. Determina el número de cubos hay en la Figura 12, pero sin realizar el dibujo 
4. ¿Cómo hiciste para saber la cantidad de cubos en los dos casos anteriores? 
5. ¿Qué estrategia utilizarías para encontrar la cantidad de cubos de la Figura 100? 
6. Escribe un mensaje a un compañero indicando, de manera detallada, la forma de 
encontrar la cantidad de cubos en la Figura 100. 
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7. Luis, un estudiante de grado séptimo afirma que para encontrar el número de cubos para 
cualquiera de las figuras se puede utilizar la fórmula: 𝒏 . (𝒏 + 𝟏) . (𝒏 +  𝟐)  ÷  𝟔, donde 𝒏 
es el número de la figura. ¿Es esta afirmación correcta? 
Figura 20. Tarea 1, secuencia figural con apoyo tabular 
De acuerdo con lo evidenciado en el pilotaje en el capítulo anterior, sobre la dificultad que tuvieron 
los estudiantes para identificar los elementos ocultos en cada figura de la secuencia, se anexaron, 
como figuras auxiliares, las vistas laterales de las torres de las figuras 2 y 3. De esta manera, los 
estudiantes recurrieron a estas figuras auxiliares para establecer la cantidad de cubos en cada 
una de las figuras de la secuencia. Sin embargo, los estudiantes no siempre llevaron la cuenta 
de la cantidad total de cubos en cada figura, por lo cual se hizo necesario la intervención por parte 
del profesor investigador para ayudar a ver la totalidad de elementos de la figura, realizando 
acompañamientos en el momento de contar los cubos ocultos de cada torre y de esta manera se 
lograra encontrar la regularidad.  
Lo anterior dio lugar a que se presentara la interlocución entre los estudiantes participantes y el 
profesor investigador, donde se lograron identificar diferentes medios semióticos que al 
interactuar al mismo tiempo y en el mismo espacio, permitieron la generación de un nodo 
semiótico que posteriormente dejó ver procesos de objetivación que se desarrollaron en la 
actividad matemática de los estudiantes. A continuación, se presenta un segmento de la 
interlocución entre los estudiantes de uno de los grupos de trabajo conformado por Isabela, Saray 
y Andrés, y el profesor investigador, en ella se identifican algunos elementos (como gestos, 
señalamientos con los dedos y deícticos espaciales, señalamientos con el lápiz, palabras y 
frases) que dan cuenta de la toma de conciencia de una regularidad de la secuencia: 
L1.Profesor: ¿Cuántos cubos contaron en cada figura? 
L2. Andrés: Se van aumentando de a 4 
L3. Profesor: ¿Seguro que dé a 4? 
L4. Andrés: Sí porque aquí en esta figura (señala con un deíctico la figura 2) hay 4 cubos 
porque se le aumenta 1 (golpea la figura con su dedo) que sostiene al de arriba, aquí hay 
9 (señala con un deíctico la figura 3) por que 5 + 4, nueve y aquí 13 (señalando con un 
deíctico el espacio en blanco de la figura 4). 




Figura 21. Secuencia de gestos y señalamientos realizados por Andrés en L4. 
L5. Profesor: ¿9 seguro?... ¿Cuántos ven aquí? (señala la figura 3). 
L6. Saray: 6. 
L7. Andrés: 6 pero con los… (Mueve su dedo en círculos hacia adelante) que sostienen 3. 
 
Figura 22. Secuencia de gestos realizados por Andrés en L7. 
L8. Profesor: ¿Vieron la vista lateral? 
L9. Andrés: Ésta, (señala con el lápiz la vista auxiliar de la secuencia). 
L10. Isabela: Esto es lo que no se puede ver, estos 3, (señala con el lápiz la vista lateral 
anexada a la secuencia). 
L11. Saray: Los cubos que sostienen…que sostienen de atrás. 
L12. Isabela: Sí mire profe aquí hay uno que sostiene a éste (señala un cubo de la figura y 
le dibuja otro cubo encima), éste sostiene a este que sostiene a éste (señala un cubo de 
otro extremo y nuevamente dibuja un cubo encima) y aquí como no alcanza a llegar al 
primero (señala el cubo superior de la torre) lo sostienen 2 (dibuja dos cubos al lado del 
cubo superior). 
 




Figura 23. Secuencia de gestos realizados por Andrés en L12. 
 
 
Figura 24. Análisis prosódico en el programa Praat de la elocución realizada por Isabela 
en L12. 
L13. Profesor: Entonces cuántos cubos aumentaste en total.  
L14. Isabela: ¿3? (encoge los hombros). 
L15. Profesor: ¿Seguro 3? 
L16. Isabela: Ah no 4 (muestra 4 dedos de su mano), si porque 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,...10, 
(cuenta y realiza punteos con el lápiz sobre cada uno de los cubos de la figura 4, empieza 
por los cubos visibles y deja al final los ocultos) ah 10 (se ríe) estamos contando mal. 
Este primer acercamiento de los estudiantes con la secuencia figural, evidencia de entrada 
diferentes recursos (como gestos, señalamientos deícticos y con el lápiz) utilizados por ellos para 
enfrentarse a la actividad matemática. Además, se deja ver la importancia de la mediación del 
profesor para lograr que los estudiantes visualicen todos los elementos de las figuras y de esta 
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manera puedan identificar la regularidad o el patrón que se forma en la secuencia. Para el caso 
de los estudiantes Andrés e Isabela, ellos recurren a gestos indexicales como señalamientos con 
los dedos, deícticos espaciales como “aquí” o “estos” y señalamientos con el lápiz que les sirve 
para evidenciar la cantidad de cubos que logran ver en cada una de las figuras.  
Revisando con mayor detalle en L4, Andrés va enunciando la cantidad de cubos que identificó en 
las figuras 2 y 3, y el número de cubos que habría en la figura 4. Ante la figura 2, Andrés afirma 
que se anexa un cubo que sostiene al cubo de la parte superior, esto revela que ha identificado 
elementos ocultos en la figura, lo que sugiere una toma de conciencia en relación a la estructura 
espacial de la secuencia y de esta manera proceder a la estructura numérica que indica la 
cantidad total de cubos de la figura. “Es aquí donde la estructura espacial es proveedora de 
índices perceptivos generalizables” (Radford, 2013, p. 8).  
De la misma manera Andrés enuncia la cantidad de cubos identificados en las figuras 3 y 4, en 
esta última, a pesar de no haber dibujado la figura correspondiente se le asigna un valor numérico 
siguiendo la regularidad identificada en L2, la cual a pesar de no ser la esperada da indicios de 
haber encontrado una característica común, es decir, una relación entre las figuras de las 
secuencia de acuerdo con la cantidad de cubos identificados en las primeras figuras, en este 
caso sumando cuatro cubos cada vez que pasa de una figura a otra. Esto sugiere que Andrés ha 
logrado identificar una comunalidad, sin embargo, no alcanza la abducción (Radford, 2013, p. 
13), es decir, no logra generalizar esa comunalidad a todos los términos de la secuencia.  
Como bien se aclaró anteriormente la regularidad encontrada por Andrés no fue la esperada, 
debido a que a pesar de haber identificado los cubos ocultos de las figuras estos no se contaron 
en su totalidad. En este caso se evidencia la mediación oportuna del profesor (L5) para lograr que 
los estudiantes tomaran conciencia de algunos elementos que hasta el momento no habían 
podido visualizar, para ello se apoya en la vista auxiliar y los cuestiona sobre el número de cubos 
visibles en las primeras figuras.  
Ante la intervención del profesor, Saray (L6) y Andrés (L7) responden sobre los elementos visibles 
de la figura 3, y es Andrés quien en primera instancia, y apoyado de un gesto indexical (girando 
sus dedos hacia adelante), hace alusión a la cantidad de cubos ocultos en la parte de atrás de la 
figura 3, sin embargo, toma en cuenta únicamente los cubos de un solo costado de la torre y no 
cuenta los cubos del otro costado. 
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Finalmente, es Isabela (L12) quien se encarga de identificar todos los elementos ocultos de la 
figura, haciendo alusión a los cubos ocultos que “sostienen” a los cubos visibles. En su 
intervención, Isabela recurre a varios recursos que le hacen tomar conciencia de todos los 
elementos de la figura 3, como dibujos auxiliares, señalamientos, deícticos espaciales y el ritmo 
donde se efectúan movimientos que acompañan el énfasis del habla (Ver L12 y Figuras 24 y 25).  
Es en la intervención de Isabela donde se evidencia la coordinación de medios semióticos que 
dan cuenta de su actividad perceptual, motivada por la labor social que se desarrolla durante la 
labor matemática, esto lleva más adelante (L16) a tomar conciencia de la cantidad total de cubos 
de la figura 3 y del error en el conteo de los elementos ocultos. A continuación, se presenta una 
rejilla donde se analiza la coordinación de los diferentes medios semióticos a los que recurre 
Isabela en L12 y en L16, y a partir de los cuales se genera un nodo semiótico: 
Tabla 6. Rejilla de análisis, coordinación de medios semióticos en L12 y L16. 






Realiza dibujos auxiliares 
para hacer referencia a los 
cubos ocultos de la figura 
de abajo hacia arriba y 
posteriormente realiza 
señalamientos indicando 








Se enfatiza en la palabra sostiene: “hay 
uno que sostiene a éste, éste sostiene 
a éste que sostiene a éste y aquí como 
no alcanza a llegar al primero lo 
sostienen 2”. 
Nombra elementos de la 
figura acompañados de 
señalamientos en contextos 
a partir de deícticos 
espaciales (éste) y 
mantiene un tono de voz 
similar durante su 
intervención cada vez que 
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hace referencia a la 
cantidad de cubos. 
Señalamientos con el 
lápiz (L16) 
 
Cuenta uno por uno los 
cubos de la figura 4 
realizando punteos con el 
lápiz, empieza por los 
cubos visibles de abajo 
hacia arriba y deja al final 
los ocultos. 
Ritmo (L16) 
Si porque 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,...10 
 
Enumera uno por uno los 
cubos siguiendo un tono de 
voz similar en su 
intervención 
La coordinación de medios semióticos identificados en la Tabla 6, caracteriza la actividad 
perceptual y reflexiva de Isabela constituyendo un nodo semiótico, esta actividad semiótica 
materializada en una forma corpórea, Moreno (2014) la denomina conteo de lo oculto. Es a través 
de este nodo semiótico que Isabela y su grupo de trabajo, se centran en realizar sumas entre la 
cantidad de cubos visibles y ocultos de cada figura y que se evidencia en la expresión de 
sostenencia en L4, L7, L11 y L12. 
Como se puede constatar en L12 y L16, las interlocuciones manifestadas por Isabela, vienen 
acompañadas de recursos como dibujos auxiliares, señalamientos, deícticos espaciales (que 
indican los cubos visibles y ocultos de cada figura) y el ritmo, el cual emerge como un medio 
semiótico de objetivación que evidencia una monotonía en las acciones de Isabela al referirse a 
la sostenencia de los cubos ocultos en L12 (ver Figura 25) y al conteo de cubos en L16. El recurso 
del ritmo hace referencia a los movimientos que acompañan el énfasis del habla de Isabela y es 
considerado por Radford (2010c, p. 50) “como un medio semiótico de objetivación que crea la 
expectativa de un próximo evento, crucial para hacer aparente el sentimiento de un orden que va 
más allá de figuras particulares”.  
En L16 se evidencia también que Isabela acude a punteos con el lápiz para llevar la cuenta de los 
elementos de la figura, al involucrar este recurso se hace necesario analizar su rol cognitivo 
(Radford, 2012), debido a que es el lápiz quien se convierte en el artefacto mediador de la 
actividad que en ese instante se desarrolla, transformándose en una extensión de Isabela como 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     82 
 
 
una ayuda que le permite llevar a cabo las acciones para acceder a los elementos ocultos de la 
figura, debido a las diferentes limitaciones sensoriales que no le permiten ver en primera 
instancia. De esta manera, el punteo realizado por Isabela con el lápiz le permite referenciar los 
cubos que ya fueron contados e identificar los que no, evidenciando un orden que va desde la 
base de la figura hasta la parte superior de ella. 
El nodo semiótico conteo de lo oculto se convierte entonces en una pieza de la actividad semiótica 
de los estudiantes donde los diferentes medios semióticos (gestos, señalamientos con el lápiz, 
deícticos, el ritmo) trabajan juntos para lograr la objetivación del saber (Radford, 2005). Es por la 
interacción de los anteriores medios semióticos (Tabla 5), y expresiones como “se van 
aumentando de a 4” en L2, donde se logran identificar procesos de generalización de tipo 
aritmético, en el que la abducción no alcanza todavía un carácter analítico por parte de Isabela y 
su grupo de trabajo, en la medida que se evidencian generalizaciones de acciones en forma de 
un esquema operacional que permanece ligado al nivel concreto de uso de dibujos auxiliares, 
señalamientos con el dedo, deícticos espaciales, gestos y actividad perceptual como medios 
semióticos de objetivación (Vergel, 2014a), que les permiten determinar la cantidad de cubos 
únicamente de una figura a otra . En este sentido, lo general o lo indeterminado en este estrato 
de generalización todavía quedan sin nombrar. 
A continuación, se presenta otro fragmento de interlocución de la sesión 1, donde se evidencian 
otros recursos semióticos utilizados por Camilo y Santiago para tomar conciencia de la 
regularidad presentada en la secuencia figural de la tarea 1: 
L17. Profesor: ¿Cómo identificaron la cantidad de cubos allí? (señala la figura 2 de la 
secuencia). 
L18. Camilo: Pues porque…, este cubo tiene que ser sostenido por otro (señala el cubo 
superior de la figura 2), ya que es una figura 3D, entonces aquí también demuestra (señala 
el cubo inferior de la vista lateral de la figura 2). 
L19: Profesor: ¿Y cómo los identificas?, ¿cómo los cuentas?  
L20. Camilo: Pues…, únicamente acá (señala el cubo de la figura 1 con el dedo) sería el 
cubo escondido de acá (desliza el lápiz hasta la figura 2) y estos (señalando con el lápiz y 
en círculos a todos los cubos de la figura 2) son los cubos escondidos de estos (señala con 
el lápiz y en círculos la figura 3) y así (mueve su mano hacia el espacio donde debe 
dibujarse la figura 4). 
 




Figura 25. Secuencia de gestos realizados por Camilo en L20. 
L21. Santiago: Sí, en la figura 2 hay 4 porque estos dos (señala con el lápiz en forma de 
círculos los cubos inferiores de la figura 2) se sostienen por el suelo y este de la punta 
(señala el cubo superior de la figura con el dedo índice de la mano izquierda) lo sostiene 
éste (señala el cubo de la figura 1 con el lápiz) y estos es igual, estos tres (señala los tres 
cubos de la base de la figura 3) se sostienen por el suelo, estos dos (señala los cubos de 
la base de la figura 2) sostienen a estos dos (señala la fila del medio de la figura 3) y este 
de arriba (señala el cubo superior de la figura 2) sostiene al de arriba (señala el cubo 
superior de la figura 3). 
 
Figura 26. Secuencia de gestos realizados por Santiago en L21. 
L22: Camilo: Y en la figura 4 (señala con el lápiz la figura 4 que dibujaron), como mi 
compañero claramente lo dijo, estos son sostenidos por estos (señala con el lápiz la figura 
3), entonces habría que sumar estos con estos, con los que se ven aquí (desliza el lápiz de 
la figura 3 a la figura 4 y lo mueve en círculos sobre esta última) igual con este, estos se 
suman con estos y estos con estos (mueve el lápiz en círculos sobre los dibujos de las 
figuras 4 y 5).  




Figura 27. Secuencia de gestos realizados por Camilo en L22.   
L23. Profesor: Ok, ¿y en la figura 12? 
L24. Santiago: En la figura 12 nos dimos cuenta de cuántos cubos habían gracias a esta 
fórmula en el punto 7 (cambia de hoja, señala la expresión del punto 7 y la encierra con el 
lápiz), donde está la n entonces colocamos el número de la figura, como era doce entonces 
poníamos 12 aquí, 12 aquí y 12 aquí (señala con el lápiz una a una la variable n de la 
expresión 𝒏 . (𝒏 + 𝟏) . (𝒏 +  𝟐)  ÷  𝟔) y entonces se sumaban 12+1, 12+2 y el resultado se 
multiplicaba y lo que diera la multiplicación se dividía por 6 y así dio 364. 
L25. Camilo: Lo mismo pasa para la figura 100, como ya lo dijimos se cambia n por el 100 
en este caso aquí hay una n, aquí otra n y aquí otra n (señala uno a uno el valor 100 de una 
expresión realizada por ellos en el punto 5), más detalladamente sería sumar 100+1, 
después 100+2 el resultado de la primera suma se multiplica por 100 y el resultado de la 
multiplicación por el resultado de la segunda suma y el resultado de todo eso se divide entre 
6 (sigue con el lápiz el procedimiento descrito en el punto 6). 
En este caso, Camilo y Santiago logran identificar, al igual que Isabela y su grupo de trabajo, los 
cubos ocultos de las figuras que componen la secuencia y manifiestan expresiones semejantes 
relacionando los cubos ocultos como los que sostienen a los cubos de otros niveles, como se 
evidencia en L20 y L21. Sin embargo, Camilo y Santiago lograron encontrar una relación entre las 
figuras consecutivas de la secuencia, en la medida que establecen que la cantidad de cubos 
ocultos de una figura es equivalente a la cantidad total de cubos de la figura anterior, los cual se 
evidencia a través de los señalamientos realizados con el lápiz, los deícticos espaciales 
(utilizando la expresión éstos) sobre las dos figuras y su interlocución en L22. 
Esta relación les permite a Camilo y a Santiago determinar la cantidad de cubos de una figura 
siempre y cuando se conozca la cantidad total de cubos de la figura anterior, dejando ver un tipo 
de contracción en los procedimientos utilizados, en la medida que hacen una reducción de los 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     85 
 
 
recursos pasando del conteo a través del punteo con el lápiz de cada cubo, visible u oculto, a un 
proceso operacional más corto donde se tienen en cuenta la cantidad de cubos obtenidos en 
figuras anteriores.  
De acuerdo a lo anterior, se puede decir que a partir del nodo semiótico de conteo de lo oculto 
formado a partir de los diferentes medios semióticos manifestados por Camilo y Santiago, se 
evidencia el proceso de objetivación denominado por Radford (2008b) como contracción 
semiótica, donde manifiesta que la contracción conduce a declaraciones más cortas y con mejor 
articulación de las palabras, acompañado quizás por enunciados más cortos, frases “clave” o 
gestos más precisos, lo cual se evidencia en L22 cuando Camilo expresa lo siguiente: “entonces 
habría que sumar éstos con éstos, con los que se ven aquí”, haciendo referencia a la cantidad de 
cubos visibles de la figura 4 y la cantidad de cubos de la figura 3 (ver Figura 28).  
El tipo de contracción semiótica que aquí se identifica se encuentra dentro de un mismo conjunto 
de sistemas semióticos en este caso el lenguaje oral y los gestos, donde a través de una frase 
“clave” (Radford, 2008b) se deja ver una regularidad en la secuencia de figuras, la cual emerge 
a partir de la interacción de los diferentes medios semióticos utilizados y de la evolución del nodo 
semiótico que se forma, de esta manera se pueden encontrar otros términos de la secuencia. Sin 
embargo, y como se mencionó anteriormente, la regularidad identificada por Camilo y Santiago, 
a pesar de permitir calcular la cantidad de cubos para cualquier figura, solo funciona en la medida 
que se conozca la cantidad de cubos de la figura anterior, y la cantidad de cubos visibles de la 
figura.  
Los medios semióticos que emergen (señalamientos, deícticos espaciales, el ritmo) y el proceso 
de objetivación (contracción semiótica) que se desarrolla en la actividad matemática de Camilo y 
Santiago, deja ver cierto nivel de la abducción, sin embargo, a pesar de haber identificado 
características comunes y plantear una hipótesis a partir de los términos dados y de 
determinaciones sensibles, éstas características no pueden ser utilizadas por los estudiantes de 
manera analítica, ya que no se puede deducir todavía una fórmula que proporcione la cantidad 
de cubos para cualquier término.  
En las interlocuciones de Santiago y Camilo (en L24 y L25) se describe la estrategia que utilizaron 
para determinar la cantidad de cubos de las figuras 12 y 100 respectivamente, para ello estos 
dos estudiantes recurren a la expresión 𝒏 . (𝒏 + 𝟏) . (𝒏 +  𝟐)  ÷  𝟔, planteada en la pregunta 7 de 
la tarea 1 y en la cual efectúan sustituciones sobre la variable 𝒏 con los valores de los términos 
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de las figuras. Es así como en L24 Santiago manifiesta a través de la expresión “nos dimos cuenta” 
que la cantidad de cubos en una figura puede obtenerse colocando el número de la figura sobre 
la expresión, donde se encuentre la variable 𝒏, de esta manera efectúan las operaciones 





Figura 28. Producciones realizadas por Camilo y Santiago el L23 y L24 respectivamente. 
Lo manifestado por Santiago es una evidencia de la toma de conciencia por parte de ambos sobre 
la manera de determinar la cantidad de cubos de cualquier figura. Al expresar “nos dimos cuenta”, 
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Santiago involucra a Camilo, mostrando que su interacción tal como lo manifiesta Radford (2014) 
es un proceso social, corpóreo y simbólicamente mediado de toma de conciencia, evidenciando 
así la objetivación del saber, donde de acuerdo con esta teoría, el aprendizaje es visto en tanto 
que actividad social arraigada en una tradición cultural que la antecede. 
En síntesis, en L20 y L21, Camilo y Santiago dejan notar medios semióticos como gestos, 
señalamientos con el lápiz e inscripciones, acompañados de enunciados donde el ritmo también 
se manifiesta dando lugar al nodo semiótico denominado conteo de lo oculto. En L22, Camilo deja 
ver la contracción semiótica, reduciendo la cantidad de recursos semióticos (conteo de cubos 
visibles y ocultos) y expresando una regularidad a través de una frase “clave” que relaciona la 
cantidad de cubos de una figura a partir de la suma de la cantidad de cubos de dos figuras 
consecutivas: “entonces habría que sumar éstos con éstos, con los que se ven aquí, igual con 
éste, éstos se suman con éstos y éstos con éstos”. Lo anterior significa que Camilo trabaja con 
formas reducidas de expresión, lo que demuestra la idea de la contracción semiótica, en tanto 
hay evolución del nodo semiótico conteo de lo oculto.  
Sin embargo, a pesar que en las producciones de Camilo se muestra una evolución en los medios 
semióticos de objetivación y de revelar cierto nivel de la contracción semiótica, no se logró 
encontrar evidencia que diera cuenta de generalizaciones de tipo algebraico, como el sentido de 
la indeterminancia, la analiticidad y la expresión semiótica. Si bien Santiago y Camilo encontraron 
la manera de determinar la cantidad de cubos de una figura, pasando de un término a otro y a 
través de la expresión propuesta en uno de los puntos de la tarea haciendo uso del método de 
ensayo y error, estas son manifestaciones de generalizaciones de tipo aritmético.  
Para que la generalización sea algebraica, tal como expresa Radford (2013), se requiere que la 
abducción que se hace de la característica común sea utilizada de manera analítica, esto quiere 
decir que la abducción será utilizada ya no como simple posibilidad, sino como principio asumido 
y que posteriormente permita deducir una fórmula que proporcione el valor de cualquier término 
de una secuencia. 
A nivel general, es importante resaltar que los medios semióticos y procesos de objetivación que 
emergieron en los demás grupos de estudiantes, fueron similares en su mayoría a los 
presentados en los casos analizados anteriormente. Por un lado, de los treinta estudiantes que 
conforman el grupo sobre el cual se aplicó la Tarea 1, el 20% realizaron conteos únicamente de 
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los elementos visibles y en algunos casos consideraron algunos de los cubos ocultos de las 
figuras, por lo cual sus resultados no fueron los esperados. 
Por otro lado, 80% de los estudiantes logró determinar la cantidad de cubos de las figuras 
solicitadas en los literales 1 y 2, recurriendo a dibujos auxiliares sobre las tres primeras figuras y 
los dibujos de las figuras 4 y 5, mientras que en los literales 3, 5 y 6 estos mismos estudiantes 
recurrieron al uso de la expresión 𝒏 . (𝒏 + 𝟏) . (𝒏 +  𝟐) ÷  𝟔, propuesta en la pregunta 7 para 
determinar la cantidad de cubos de figuras más grandes, al igual que lo hicieron Camilo y 
Santiago. Lo anterior deja ver que los estudiantes que desarrollaron esta tarea, en su mayoría, 
lograron alcanzar ciertos niveles de abducción sobre la secuencia propuesta, sin embargo, al 
igual que en el caso de Camilo y Santiago esta abducción no se utiliza de manera analítica, por 
lo cual no se logra la deducción de la fórmula, dejando ver hasta el momento generalizaciones 
de tipo aritmético sobre la secuencia propuesta.  
Es importante destacar, tal como se manifestó en el diseño de la tarea que el objetivo no era 
precisamente que los estudiantes lograran proponer una regla o fórmula algebraica, sino que se 
permitiera de entrada la emergencia de medios semióticos y procesos de objetivación, los cuales 
se evidenciaron durante la aplicación de la tarea y en el análisis realizado. 
 
5.2.2 Tarea 2: secuencia figural con apoyo tabular  
En esta tarea se lograron evidenciar diversos recursos utilizados por los estudiantes para 
encontrar la regularidad de la secuencia figural con apoyo tabular, en este caso, a diferencia de 
la tarea anterior, los estudiantes lograron reconocer cada uno de los elementos de la figura y la 
variación en la cantidad de elementos entre una figura y otra. Esto llevó a que la abducción se 
desarrollara de manera analítica, lo que permitió determinar la cantidad de elementos para 
cualquier figura y, finalmente, llegar a la deducción de la fórmula. 
 
 Tarea 2 
Observa la siguiente secuencia de figuras formadas por palillos que representan los segmentos 
de triángulos, y responde las preguntas 
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1. ¿Cuántos palillos se necesitan en la Figuras 1, en la Figura 2 y en la Figura 3? 
2. Dibuje las Figuras 4, 5 y 6 de la secuencia, ¿Cuántos palillos se necesitan en cada 
figura? 
3. ¿Cuántos palillos hay en la Figura 10? 
4. Determina el número de palillos hay en la Figura 15, pero sin realizar el dibujo 
5. Explica cómo hiciste para saber la cantidad de palillos en los dos casos anteriores 
6. Explica cómo harías para encontrar la cantidad de palillos en la Figura 100. 
7. Escribe un mensaje a un compañero indicando la forma para encontrar la cantidad de 
palillos en la Figura 100. 
8. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular la cantidad de palillos necesarios 
en cada figura de manera directa. 
Figura 29. Tarea 2, secuencia figural con apoyo tabular. 
Durante el desarrollo de la tarea, nuevamente se manifiesta el despliegue de variedad de recursos 
que desde el análisis de la tarea anterior se identificaron como medios semióticos (como gestos, 
señalamientos con el lápiz, deícticos espaciales y el ritmo), dando lugar a la formación de nodos 
semióticos que dejan ver el desarrollo de procesos de objetivación como la iconicidad y la 
contracción semiótica y que muestran generalizaciones aritméticas y algebraicas. 
Como evidencia de lo anterior, se presenta a continuación una interlocución establecida entre el 
estudiante Juan Camilo y el profesor investigador, donde se realiza el análisis de la actividad 
perceptual del estudiante cuando se le cuestiona sobre la regularidad encontrada en la secuencia: 
L1. Profesor: ¿Encontraste alguna regularidad en la secuencia? 
L2. Juan Camilo: Aquí se van sumando de dos en dos ¿cierto? (realiza deslizamientos con 
el lápiz entre las figuras 1 y 2). 
L3: Profesor: ¿Y por qué te das cuenta? 
L4. Juan Camilo: 1, 2, 3, aquí son tres (cuenta cada uno de los palillos de la figura 1 
realizando punteos con el lápiz), 4, 5, 6… no (cuenta algunos palillos de la figura 2 y se 
detiene) 1, 2, 3, 4, 5 (cuenta de nuevo cada palillo de figura 2 realizando punteos con el 
lápiz), de tres le suma 2 son 5… 5 (señala nuevamente la figura 3 y hace un gesto con la 
mano mostrando dos dedos a la vez que enuncia la suma), aquí 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (cuenta 
los palillos de la figura 3 realizando punteos con el lápiz) a cinco le suma dos siete, aquí 
son siete (señala de nuevo la figura 2 con el lápiz y con el dedo y realiza un deslizamiento 
hacia la figura 3), entonces a siete le sumo dos nueve (señala el espacio de la figura 4). 
L5: Profesor. ¿Y en la figura 5 cuantos serían? 
L6. Juan Camilo: Once (puntea el espacio de la figura 5) 
L7. Profesor: ¿Y en la 6? 
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L8. Juan Camilo: Trece 
L9. Profesor: ¿Y en la 7? 
L10. Juan Camilo: Quince. 
Tabla 7. Rejilla de análisis, coordinación de medios semióticos de Juan Camilo en L4. 
Medios semióticos Evidencia Descripción 
Gestos 
(L4) 






Cuenta uno a uno los palillos 
de las figuras 1, 2 y 3 
realizando punteos con el 
lápiz, con su otra mano lleva 
a cabo señalamientos y 
deícticos espaciales sobre la 
figura anterior a la cual lleva 
la cuenta. 
Ritmo (L4) 
1, 2, 3, aquí son tres, 4, 5, 6… no 1, 
2, 3, 4, 5, de tres le suma 2 son 5… 
5, aquí 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a cinco le 
suma dos siete, aquí son siete, 
entonces a siete le sumo dos nueve. 
 
Nombra elementos de la 
figura acompañados de 
señalamientos con el lápiz y 
deícticos espaciales (aquí) y 
manteniendo un tono de voz 
similar durante su 
intervención cada vez que 
hace referencia a la cantidad 
de palillos en las tres 
primeras figuras. 
Como se puede notar en la interlocución establecida entre Juan Camilo y el profesor, al preguntar 
sobre la regularidad de la secuencia de la tarea 2, el estudiante inmediatamente expresa dicha 
regularidad a través de un enunciado y buscando la aprobación del profesor (L2): “aquí se van 
sumando de dos en dos ¿cierto?”. Esta enunciación muestra que Juan Camilo ha identificado la 
forma en que varía la cantidad de palillos de una figura a otra, lo que lo lleva a plantear una 
hipótesis (sumar de dos en dos) que aplica a los términos dados (figuras 1, 2 y 3) y a términos no 
dados (figuras 4, 5, 6, y 7, tal como se muestra en L4), dejando ver la abducción, pero no de 
manera analítica, debido a que hasta el momento Juan Camilo establece relaciones entre las 
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figuras consecutivas de la secuencia y no de la secuencia en general, evidenciando así una 
generalización más de tipo aritmético. 
Otro elemento importante que se deja ver en la interlocución, es la manera en que Juan Camilo 
reproduce los medios semióticos de objetivación que emergieron en su actividad perceptual y que 
le ayudaron a tomar conciencia de dicha característica común, entre ellos el ritmo, medio 
semiótico con el que Juan Camilo acompaña sus gestos, (como señalamientos con el lápiz y 
deícticos espaciales) con enunciados en los que va identificando uno a uno los elementos de la 
figura y donde se evidencia una monotonía en la manera en que pronuncia su discurso (ver Figura 
31).  
 
Los medios semióticos que aquí se identifican (señalamientos, punteos con el lápiz, deícticos 
espaciales y el ritmo) y que actúan de manera sincrónica en la actividad perceptual de Juan 
Camilo, convergen en un nodo semiótico en el que se constatan las acciones sobre los términos 
de la secuencia basadas en procedimientos anteriores, donde se verifica si la regularidad 
identificada en las figuras 1, 2 y 3, permite determinar la cantidad de palillos de las figuras 4, 5 y 
6 respectivamente, sin la necesidad de recurrir al dibujo (L6 y L8), incluso cuando se propone una 
figura de términos no dados en la secuencia (L10), lo cual deja ver el proceso de objetivación de 
la iconicidad. 
En este punto, es necesario aclarar nuevamente que en este trabajo, y desde la perspectiva de 
la Teoría de la Objetivación, la iconicidad se asume como el proceso a través del cual los 
estudiantes aprovechan las experiencias anteriores para orientar sus acciones en una nueva 
 
Figura 30. Análisis prosódico en el programa Praat de la interlocución de Juan Camilo en L4 
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situación, es decir, se basa en la proyección de una experiencia anterior en una nueva. Desde 
esta idea, este proceso de objetivación muestra la manera en que Juan Camilo se basa en 
experiencias anteriores para orientar sus acciones en una nueva situación, que permiten hacer 
una transición progresiva de un estrato de generalidad menos inteligible a uno más inteligible, 
esto implica una reflexión de Juan Camilo sobre el ejercicio de la actividad que se ha realizado 
con anterioridad (Moreno, 2014). El proceso de objetivación de la iconicidad que se evidencia 
aquí provoca un contraste entre una situación que proviene de la experiencia de Juan Camilo, al 
identificar la regularidad que permite determinar la cantidad de palillos de los primeros términos 
de la secuencia, y otra proviene de la necesidad de aplicarla, en otros términos. 
Es en L4 donde Juan Camilo deja constancia de la toma de conciencia de la regularidad a partir 
de la coordinación entre la estructura espacial y la estructura numérica de la secuencia, es a 
través de la distribución espacial de los elementos de las figuras y del proceso de conteo, de cada 
uno de ellos, que logra identificar la variación de la cantidad de palillos entre las figuras 1 y 2, y 
las figuras 3 y 4 respectivamente, cuya diferencia es de dos palillos entre una y otra. Estos 
elementos le permiten a Juan Camilo identificar la cantidad de palillos de las figuras subsiguientes 
sin recurrir al dibujo, sin embargo, no son suficientes para determinar la cantidad de palillos de 
términos más grandes de una forma más práctica. 
A continuación, se presentan las producciones de Juan Camilo, las cuales fueron obtenidas 
posterior a la interlocución sostenida con el profesor investigador. En ellas se evidencian algunos 
recursos que no se identificaron en la interlocución, entre ellos se dejan ver inscripciones en la 
parte inferior de cada figura, la misma en cada una de ellas (el número 2), haciendo referencia a 
la cantidad de palillos que incrementan de una figura a otra. 




Figura 31. Producciones de Juan Camilo, Tarea 2. 
En la Figura 32, se evidencia un nuevo recurso semiótico que emerge en la actividad de Juan 
Camilo, el cual se denominará en este trabajo el recurso de las correspondencias, debido a que 
establece la relación entre dos cantidades, una que refiere al número de la figura y otra a la 
cantidad de palillos de esa figura. En este recurso semiótico el signo igual es utilizado por Juan 
Camilo no como símbolo de equivalencia, sino como medio que permite establecer la relación de 
dependencia entre una cantidad y otra. Este recurso, que puede asociarse a un tipo de 
representación tabular de la regularidad o patrón que describe la secuencia, le permite a Juan 
Camilo ir registrando de dos en dos, y en orden creciente, la cantidad de palillos de diferentes 
figuras, hasta llegar a determinar la cantidad de palillos de las figuras 10 y 15 respectivamente.  
El recurso de las correspondencias le permite a Juan Camilo identificar rasgos similares en un 
procedimiento y utilizarlos nuevamente, para determinar el número de palillos de otras figuras de 
manera consecutiva y ordenada, dejando ver de nuevo la iconicidad, pero representada ahora de 
forma tabular. Este ordenamiento lleva al estudiante hacia una toma de conciencia progresiva de 
las características de la secuencia, en este sentido, el proceso de la iconicidad permite, en 
términos de Radford (2008b, p. 7), “hacer la transición progresiva de falta de claridad a una capa 
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más clara y comprensibles de objetivación”, generando una reflexión sobre el ejercicio de la 
actividad que se ha realizado con anterioridad.  
Como se puede apreciar en el análisis anterior, la actividad perceptual de Juan Camilo se 
encuentra mediada por una variedad de medios semióticos de objetivación (como gestos, 
señalamientos, deícticos espaciales y el ritmo) que actúan de manera sincrónica y le permiten 
tomar conciencia de una regularidad en la tarea, a partir de estos medios semióticos que 
convergen en un nodo semiótico empieza a desarrollarse el proceso de objetivación de la 
iconicidad, en la medida que Juan Camilo hace uso de procedimientos anteriores y los utiliza 
nuevamente creando la expectativa de un próximo evento, crucial para hacer aparente el 
sentimiento de un orden que va más allá de figuras particulares (Radford, 2010c). 
Sin embargo, la actividad perceptual de Juan Camilo no brinda evidencia suficiente que permita 
identificar la abducción de manera analítica y que dé cuenta de generalizaciones de tipo 
algebraico, debido a que no se identifican los elementos característicos de este tipo de 
pensamiento como son el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la expresión semiótica. 
De acuerdo a lo anterior, y como se mencionó al principio del análisis la abducción manifestada 
por Juan Camilo le permite establecer relaciones entre las figuras consecutivas de la secuencia 
y no de la secuencia en general, evidenciando así una generalización aritmética. 
A continuación, se presenta otra interlocución establecida entre el profesor y las estudiantes de 
un grupo de trabajo conformado por Juliana, Natalia y Luisa. En esta interlocución, es Juliana 
quien decide explicar el desarrollo de toda la tarea reconociendo también en trabajo de sus 
compañeras: 
L11. Profesor: Explíquenme las regularidades que encontraron en la tarea. 
L12. Juliana: Ehh…, bueno, aquí la figura 1 tiene tres palillos (realiza un deíctico sobre la 
figura 1), la figura 2 tiene 5 (realiza un deíctico sobre la figura 2) y vimos que cada una iba 
aumentado de a dos palillos, en la figura 3 hay 7 (realiza un deíctico sobre la figura 3), en 
la figura 4 hay nueve (realiza un deíctico sobre la figura 9), en la figura 5 hay once y en la 
figura 6 hay 13 (realiza un deíctico sobre la figura 13), así respondimos las dos primeras 
preguntas, y en la tercera que dice ¿Cuántos palillos hay en la figura 10?, nosotros estamos 
revisando éste (voltea la hoja y realiza un deíctico de manera circular sobre un recuadro 
donde se evidencia el recurso de equivalencias), pero era muy largo entonces aquí hicimos 
diez lo multiplicamos por dos que es la cantidad de palillos que va aumentando que dio 
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veinte y le sumamos uno que es veintiuno (realiza deícticos deslizando el dedo sobre 
operación que está enunciando). 
 
 
Figura 32. Arriba: Secuencia de señalamientos realizados por Juliana en L12. Abajo: 
Análisis prosódico en el programa Praat de la elocución de Juliana en la primera parte de 
L12 
L13. Profesor: ¿Cómo se dieron cuenta que esa era la regularidad? 
L14. Juliana: Pues… porque aquí en la figura 1 (voltea la hoja y señala con el dedo la figura 
1), es dos por una dos y aumentamos uno y nos da tres. 
 L15. Profesor: ¿Y a que corresponde el tres? 
L16. Juliana: Al número de palillos de la figura 
L17. Profesor: ¿Y en la figura 2? 
L18. Juliana: En la figura 2 es dos por dos cuatro más una cinco (señala el número 5 que 
se encuentra debajo de la figura 2), entonces vimos que coincidía en la secuencia (desliza 
el dedo en círculos sobre los dibujos de la secuencia, en orden ascendente y voltea la hoja) 
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y pues decidimos hacerlo para la figura 10 (señala la operación donde se determina el 
número de palillos de la figura 10). 
L19. Profesor: Ok, ¿y en la figura 15? 
L20. Juliana: En la figura 15, eh…, ésta es la figura 15 (señala la operación con un deíctico 
espacial) le multiplicamos nuevamente por dos que es la cantidad de palillos (muestra dos 
dedos con la mano) y nos da treinta, más una da treintaiuna (realiza señalamientos 
deslizando e dedo sobre la operación). Luego en la pregunta 5 dice explica como hiciste 
para saber la cantidad de palillo es los dos casos anteriores, entonces multipliqué el número 
de la figura por dos y al resultado le sumé uno, así como en estas anteriores (voltea la hoja 
para señalar las operaciones de las preguntas 3 y 4 y la voltea nuevamente). Ehh, en la 
figura 100, utilizando las fórmulas anteriores, multipliqué cien por dos más una y dio 
doscientos uno. 
 
Figura 33. Operaciones realizadas por Juliana para las preguntas 3, 4 y 7. 
L21. Profesor: Ok 
L22. Juliana: En la pregunta del mensaje le coloqué debes multiplicar el número de la figura 
por dos, osea (realiza un deslizamiento con el dedo sobre una operación encerrada en 
paréntesis) cien por dos igual a doscientos y al resultado les sumas uno que es igual a 
doscientos más uno igual a doscientos uno. Luego dice (voltea la hoja y señala la pregunta 
4), escribe una expresión que permita calcular la cantidad de palillos necesarios en cada 
figura de manera directa, entonces pues, ésta es una operación (realiza un deíctico sobre 
una expresión propuesta como respuesta). 
L23. Profesor: ¿𝑛 quién es? (interrumpe la explicación de Juliana). 
L24. Juliana: Es el número, el número de la figura, entonces el número de la figura lo 
multiplico por dos, aquí cuando dice número (señala la letra n de la expresión) puede ser 
cualquier número, puede ser figura 3, figura 4 (realiza señalamientos con el dedo sobre las 
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figuras mencionadas), entonces n lo multiplico por dos y a este resultado le sumo uno y ahí 
ya me da el número de palillos de la figura. 
 
Figura 34. Expresión propuesta por Juliana y sus compañeras en la pregunta 8. 
L25 Profesor: Ok, Natalia si yo por ejemplo te pregunto, ¿Cuál es el número de palillos de 
la figura 33?  
L26. Natalia: Ehh…, multiplicaría la figura 33 por dos que sería sesenta y seis más uno que 
da sesenta y siete (observa al profesor mientras da su respuesta). 
En la actividad matemática desarrollada por Juliana y su grupo de trabajo se dejan ver 
nuevamente algunos medios semióticos (como señalamientos, deícticos espaciales y el ritmo) 
que se identificaron también en la actividad matemática de Juan Camilo, y que fueron analizados 
anteriormente. El elemento clave que se logra rescatar en esta interlocución hace referencia a 
los procesos de objetivación de iconicidad y contracción semiótica, los cuales muestran un 
avance mayor al logrado por Juan Camilo. Además, se puede apreciar la deducción de una 
fórmula que permite determinar la cantidad de palillos para cualquier figura, evidenciando una 
generalización de tipo algebraico.  
Como se puede apreciar en L12 y en la Figura 34, cuando Juliana determina el número de palillos 
de la figura 10, primero hace referencia a un procedimiento el cual descarta inmediatamente en 
su explicación por considerarlo muy largo, este recurso señalado por Juliana es similar al utilizado 
por Juan Camilo y que fue denominado en este trabajo como el recurso de las correspondencias. 
Como se puede observar en las Figuras 32 y 33 tanto Juliana como Juan Camilo establecen una 
relación uno a uno, con características tabulares, entre el número de la figura y su cantidad de 
palillos, Juan Camilo a través del signo igual y Juliana por medio de una separación de puntos. 
El procedimiento utilizado por Juan Camilo y Juliana les permite en primera instancia determinar 
el número de palillos para un limitado número de figuras. Sin embargo, Juliana y su grupo de 
trabajo ven la necesidad de acceder a otro procedimiento que les permita determinar la cantidad 
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de palillos de cualquier figura con una menor cantidad de recursos. Es aquí donde la contracción 
semiótica se manifiesta en otro nivel, en la medida que emergen procedimientos operatorios que 
involucran características de la secuencia en un menor número de recursos y que permiten 
determinar el número de palillos de cualquier figura. 
El procedimiento efectuado por Juliana para determinar el número de palillos de la figura 10 
consiste en realizar el producto entre el número de la figura por dos, valor que de acuerdo como 
lo describe Juliana en L12 corresponde al número de palillos que aumenta de una figura a otra, y 
al resultado le suma uno. Cuando se le pregunta a Juliana a cerca del proceso que utilizó para 
encontrar ese recurso, ella se remite a las dos primeras figuras de la secuencia sobre las que 
efectúa nuevamente el procedimiento, de esta manera Juliana manifiesta que junto con sus 
compañeras lograron identificar una coincidencia en la secuencia, a partir de la cual deciden 
aplicarla en otros términos. 
La coincidencia a la cual se refiere Juliana deja notar como a partir de su actividad perceptual 
logran identificar la característica común de la secuencia de una manera más amplia, es decir, 
no sólo se ha identificado el aumento de la cantidad de palillos entre una figura y otra, como en 
el caso de Juan Camilo, sino también que estas cantidades pueden obtenerse de multiplicar el 
número de la figura por dos y al resultado sumarle uno. Bajo esta característica puede decirse 
que la abducción de Juliana y su grupo de trabajo se hace de manera analítica, la cual será 
utilizada ya no como simple posibilidad, sino como principio asumido para deducir 
apodícticamente una fórmula que proporciona el valor de cualquier término (Radford, 2013), lo 
que abre el camino para identificar elementos del pensamiento algebraico y generalizaciones 
algebraicas. 
Si bien, la abducción de Juliana y su grupo de trabajo alcanza el nivel analítico, desde L12 hasta 
L18 el sentido de la indeterminancia no alcanza todavía el nivel de la enunciación, es decir hasta 
el momento la indeterminancia queda implícita, lo cual deja constancia del pensamiento 
algebraico de tipo Factual, donde los medios semióticos movilizados (gestos, señalamientos, 
deícticos espaciales, el ritmo y la actividad perceptual) dejan ver la indeterminancia expresada 
en acciones concretas a través del trabajo sobre números, como por ejemplo cuando Juliana 
expresa: dos por una dos y aumentamos uno y nos da tres” en L12, o “En la figura 2 es dos por 
dos cuatro más una cinco” en L18, y en la cual hay evidencia de una generalización Factual de 
acciones en la forma de un esquema operacional, esquema que permanece ligado al nivel 
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concreto de uso de los símbolos numéricos, expresiones deícticas, gestos y actividad perceptual 
como medios semióticos de objetivación (vergel 2014a).  
Sin embargo, en L20 además de apreciar la manera en que se aplica el procedimiento encontrado 
para determinar la cantidad de palillos para las figuras 15 y 100 respectivamente, Juliana expresa 
a través de un enunciado “clave” la regularidad encontrada, “entonces multipliqué el número de 
la figura por dos y al resultado le sumé uno”, dejando ver el sentido de la indeterminancia de 
manera explícita (el número de la figura), volviéndolo objeto de discurso, donde se constata el 
pensamiento algebraico Contextual. Esto significa que Juliana y su grupo, en este estrato de 
pensamiento, tienen que trabajar con formas reducidas de expresión, lo cual sugiere pensar en 
la idea de contracción semiótica, en tanto hay evolución de nodos semióticos (Vergel, 2014a).  
En L22 Juliana deja ver generalizaciones de tipo contextual, lo cual supone un nivel más avanzado 
de las generalizaciones factuales sin alcanzar las generalizaciones simbólicas (Vergel 2014a). 
Cuando Juliana se refiere a la pregunta del mensaje, en él describe a un compañero el 
procedimiento para determinar la cantidad de palillos de la figura 100 a través de un enunciado 
“clave”, sin embargo, este enunciado se describe de manera general para determinar la cantidad 
de palillos de cualquier figura. 
 
 
Figura 35. Mensaje de Juliana, pregunta 7, Tarea 2.    
En este nivel, los medios semióticos de objetivación (señalamientos, deícticos, actividad 
perceptual, el ritmo) identificados en L12 y L18, son sustituido por un enunciado “clave” (L22), 
“entonces multipliqué el número de la figura por dos y al resultado le sumé uno”, donde el sentido 
de la indeterminancia emerge de manera explícita, se identifica el carácter operatorio y la manera 
de nombrar lo indeterminado (número de la figura), dando lugar a la analiticidad y la expresión 
semiótica. Lo anterior deja notar una evolución en el nodo semiótico lo que indica la contracción 
de recursos, donde las fórmulas corpóreas evolucionan hacia formas más sofisticadas dejando 
en evidencia la contracción semiótica. 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     100 
 
 
Finalmente, Juliana presenta la regularidad encontrada en la secuencia a través de símbolos 
alfanuméricos, es decir, ha logrado la deducción algebraica de la fórmula. En L22 Juliana señala 
una expresión algebraica (ver Figura 35), la cual se presenta como (𝒏 . 𝟐)  +  𝟏, inmediatamente 
el profesor interrumpe y le pregunta sobre el significado de 𝒏, a lo cual Juliana responde 
relacionando la letra con el número de la figura y expresando que puede ser cualquier número. 
Ante esta respuesta, se puede constatar nuevamente una evolución del nodo semiótico, donde 
el enunciado clave es representado ahora a partir de símbolos alfanuméricos del álgebra, 
evidenciando “un cambio drástico en la manera de designar los objetos del discurso, lo cual hace 
pensar en otro estado del proceso de objetivación de la contracción semiótica” (Vergel, 2014a, p. 
80). 
Sin embargo, la contracción semiótica no es el único proceso de objetivación identificado en la 
actividad matemática de Juliana y su grupo de trabajo, durante la interlocución se identificó 
procedimientos que fueron efectuados con el objetivo de verificar si la regularidad encontrada 
coincidía para otros términos de la secuencia, dejando ver nuevamente la iconicidad. Este 
proceso de la iconicidad provoca un contraste entre una situación que proviene de la experiencia 
de Juliana al ejecutar el procedimiento en las primeras figuras, y otra proviene de la necesidad 
de aplicar el procedimiento para determinar la cantidad de palillos de otras figuras solicitadas en 
la tarea. 
En la última parte de la intervención el profesor pregunta a Natalia, que hace parte del grupo de 
Juliana, a cerca de la cantidad de palillos de la figura 33 (L26), a lo cual responde enunciando y 
efectuando el procedimiento de la regularidad descrito por Juliana de manera correcta. Aquí se 
deja ver un aspecto de la iconicidad conocido como orquestación semiótica, en el cual Natalia 
hace propias las acciones de Juliana, es decir, toma los gestos, señales e intenciones de Juliana 
y los transforman en medios semióticos propios, para realizar y orientar sus intenciones en una 
nueva situación (Radford, 2009). Por último, se puede decir que Juliana y su grupo de trabajo han 
generalizado completamente la regularidad de la secuencia presentada en la tarea, haciendo un 
recorrido desde elementos factuales (como señalamientos y correspondencias) y contextuales 
(enunciados clave) para finalmente presentar la regularidad de manera algebraica. 
Como se puede constatar en el análisis de la interlocución, Juliana y su grupo de trabajo siguen 
la estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales propuesta por Radford 
(2013), en la medida que lograron capturar la comunalidad de la secuencia a partir de la 
observación sobre ciertos términos particulares, llegando a una abducción analítica con la cual 
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pueden generalizar o aplicar dicha comunalidad a otros términos subsecuentes de la secuencia, 
para finalmente utilizar esa propiedad común con el fin de deducir una expresión directa que les 
permita determinar el valor de cualquier término de la secuencia (Vergel, 2014a), para este caso 
calcular la cantidad de palillos de cualquier figura. 
A nivel general, se resalta el trabajo efectuado por el resto de estudiantes que conformaron el 
grupo al cual se le aplicó la tarea. De los 30 estudiantes que desarrollaron la tarea, el 80% logró 
responder todas las preguntas efectuando procedimientos similares a los de Juliana y su equipo 
de trabajo, logrando incluso la deducción de la fórmula de manera algebraica. De este mismo 
grupo de estudiantes, el 27% utilizó el recurso de las correspondencias para relacionar el número 
de la figura con su cantidad de palillos.  
Del 20% de los estudiantes restantes que no alcanzaron la deducción de la fórmula, el 10% logró 
proponer la generalización de manera contextual utilizando el mismo procedimiento que se 
efectuaron en el equipo de Juliana (multiplicar por dos y sumar 1), y el 10% restante efectuó 
conteos de dos en dos para determinar la cantidad de palillos de las figuras 10, 15 y 100 
respectivamente, los cuales fueron registrados en hojas de cuaderno que se anexaron a la hoja 
de trabajo. 
Es evidente que en esta tarea la secuencia propuesta permitió a los estudiantes desplegar 
variedad de recurso con los que lograron tomar conciencia de las características comunes, así 
como también procesos de objetivación con los cuales se lograron evidenciar generalizaciones 
contextuales y algebraicas en la mayoría de los casos. Otro aspecto importante fue el papel 
desempeñado por el profesor investigador, el cual, además de escuchar los procedimientos 
efectuados por los estudiantes, orientó a través de preguntas la toma de conciencia de la 
regularidad de la secuencia y su aplicación en otros términos (Como se evidencia en L5, L7, L9, 
L17, L19 y L25), dejando ver la abducción de manera analítica lo que permitió a los estudiantes la 
deducción de la fórmula de la secuencia y alcanzar la generalización algebraica. 
5.2.3 Tarea 3: secuencia numérica con apoyo tabular  
El análisis que se presenta a continuación se realizó sobre las producciones de los estudiantes 
al abordar una secuencia numérica con apoyo tabular propuesta en la tarea 3, donde se dejaron 
ver una variedad de recursos que emergieron en la actividad matemática desarrollada por los 
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estudiantes, así como también procesos de objetivación que dejaron en evidencia las 
generalizaciones que realizan los estudiantes. 
 
Tarea 3 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 5, 




1. ¿Cuáles son los números que ocupan los Términos 5 y 6 de la secuencia? 
2. ¿Cuál es el número que ocupa el Término10? 
3. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los Términos 26 y 98? 
4. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los Términos 5, 6, 10, 26 y 98. 
5. Manuel afirma que el número correspondiente al Término 15 es el número 61, ¿es 
correcta la afirmación de Manuel? Explica porque si o porque no. 
6. Escribe una expresión (fórmula) que permita calcular el número correspondiente a cada 
Término de manera directa. 
 
Figura 36. Tarea 3, secuencia numérica con apoyo tabular. 
En la primera interlocución que se presenta a continuación el profesor acompaña a un grupo de 
trabajo conformado por Camila, Luisa y Daniela, donde las estudiantes hacen alusión a la 
experiencia de una tarea anterior (Tarea 2) con la cual logran identificar la regularidad de la 
secuencia y posteriormente la deducción de la fórmula. 
L1. Profesor: ¿Encontraron la regularidad? 
L2. Camila: Profe, acá (señala la secuencia con el dedo y realiza un deslizamiento sobre 
ella) se van aumentando de cuatro en cuatro, profe ¿aquí no se puede aplicar la fórmula de 
la otra vez donde se multiplicaban los números y al resultado se le aumentaba uno? 
L3. Profesor: ¿Cómo lo harían ustedes aquí en este caso? 
L4. Camila: Aquí en este caso sería (voltea una hoja de cuaderno y señala operación 26 x 
4 con el lápiz) multiplicar las veces que cambia… la secuencia, pues que es de cuatro en 
cuatro (señala con el lápiz el número 4 en la operación), por veintiséis (dibuja una flecha 
con el lápiz desde el 4 hacia el número 26) y el resultado sería 104 (desliza el lápiz hacia el 
resultado de la operación), pero 104 no sería el resultado en la secuencia, entonces habría 
que agregarle uno. 
 





Figura 37. Señalamientos con el lápiz realizados por Camila en L4. 
L5. Profesor: Entonces, ¿cómo quedaría la expresión para ésa? (señala la operación 26 x 
4), ¿cómo quedaría en una fórmula? 
L6. Luisa: Ah…el número del término sería 26 (le hace un señalamiento con el dedo a 
Daniela quien empieza a escribir sobre una hoja) 
L7. Daniela: Veintiséis (escribe la operación 26 x 4 y enuncia al tiempo) por… 
L8. Luisa: Entre paréntesis, escríbelo entre paréntesis (señala con el dedo la operación que 
realiza Daniela) 
L9. Daniela: Cuatro más uno (escribe la operación 26 x 4 (+1)) 
L10. Profesor: Listo, ¿el 26 que representa? 
L11. Luisa: El número del término (levanta la hoja y señala uno de los términos de la 
secuencia). 
L12. Profesor: Bueno, entonces ¿cuál sería el número para el término 26? 
L13. Daniela: 105 
L14. Profesor: Listo, ¿y para el término 98 cómo lo harían? 
L15. Camila: Noventa y ocho por cuatro más uno (toma la hoja y escribe la expresión 98 x 
4 (+1)), eh... (Voltea la hoja y escribe la operación 98 x 4 y la resuelve) trescientos noventa 
y dos, pero eso no sería todo entonces habría que sumarle uno para poder que de 
trescientos noventa y tres (escribe +1 = 393 al lado del resultado de la operación). 
L16. Profesor: Ok, ¿y si nosotros quisiéramos hacerlo para cualquier término cómo 
quedaría la expresión? 
L17. Luisa: Sería el número del término por cuatro más uno y da el resultado. 
L18. Camila: Entonces sería 𝒏 por 𝒂 (escribe 𝒏. 𝒂) 
L19. Luisa: No, por cuatro. 
L20. Daniela: Porque es el número de veces que se aumenta. 
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L21. Camila: Ah sí, (tacha la primera expresión y vuelve a empezar en la parte inferior de la 
primera expresión) 𝒏 por cuatro, abre paréntesis más uno (escribe la expresión 𝒏. 𝟒 (+𝟏)). 
L22. Profesor: A ver explícame ¿cómo así? 
L23. Camila: Acá se colocaría el número pues depende del término que sea (señala con el 
lápiz la variable n de la expresión) o de otra secuencia, pero como aquí la secuencia es 
cuatro (señala con el lápiz el número 4 de la expresión), por la secuencia y el número del 
término, pero siempre se le aumentaría el uno para que dé el resultado (señala el número 
+1 de la expresión). 
L24. Profesor: ¿Están seguras que este +1 va dentro del paréntesis? (señala el término 
(+1) de la expresión). 
L25. Camila: No (borra los paréntesis de la expresión y queda 𝒏 . 𝟒 +  𝟏) 
L26. Daniela: Sí. 
L27. Luisa: Yo digo que no.  
L28. Profesor: ¿Ahí le cambiará en algo? (señala con el dedo la nueva expresión), ¿si yo 
quisiera el valor del término 100? Ensáyenlo a ver. 
L29. Camila: Cien por cuatro más uno cuatrocientos uno (escribe la operación en la hoja), 
pero no cambia, dejemos esta mejor. 
 
 
Figura 38. Deducción de la fórmula de la secuencia propuesta en la Tarea 2 por parte de 
Camila, Luisa y Daniela. 
Como puede apreciarse en la interlocución anterior, las estudiantes aluden a procedimientos 
utilizados en la deducción de la fórmula de la secuencia presentada en la Tarea 2, cuando Camila 
manifiesta: profe ¿aquí no se puede aplicar la fórmula de la otra vez donde se multiplicaban los 
números y al resultado se le aumentaba uno? (L2), en dicho enunciado, se deja ver la necesidad 
de Camila y sus compañeras de recurrir a experiencias anteriores donde lograron identificar 
regularidades y deducir algebraicamente la fórmula de determinada secuencia. 
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Lo anterior podría sugerir que Camila y su grupo de trabajo recurren a lo que Radford (2008b) 
denomina inducción ingenua, donde la regularidad es obtenida por inducción y no deducción, es 
decir, un procedimiento basada en un razonamiento probable (o plausible) y cuya conclusión va 
más allá de lo contenido en sus premisas. Lo anterior debido a que Camila, en la pregunta que 
hace al profesor en L2, parece tratar de adivinar una regla similar a la fórmula deducida en la 
Tarea 2. Sin embargo, durante el resto de la interlocución se constata que Camila y sus 
compañeras han identificado la regularidad de la secuencia y la relacionan con la estructura de 
la expresión deducida en la Tarea 2, evidenciando también la emergencia de diferentes medios 
semióticos y el desarrollo de procesos de objetivación. 
En L4, Camila aplica la regularidad identificada en los primeros términos de la secuencia con el 
término 26, indicando que “se debe multiplicar las veces con que cambia la secuencia, pues es 
de cuatro en cuatro por veintiséis”, al mismo tiempo que dibuja una flecha como recurso auxiliar 
que indica el producto entre 4 y 26 (ver Figura 38). Posteriormente, Camila hace referencia al 
resultado de la operación (4 x 26 = 104) y enfatiza en que dicho resultado no corresponde a las 
características de los valores de los términos de la secuencia, que son impares, por lo cual debe 
sumarse uno al resultado para adquirir la característica impar. 
Dentro de la intervención de Camila, se puede apreciar que su actividad perceptual es 
acompañada de otros medios semióticos de objetivación como señalamientos con el lápiz, con 
los cuales sigue el proceso de la operación, y de inscripciones sobre la misma operación como 
el dibujo de una flecha (ver Figura 38). La articulación sincrónica de estos medios semióticos de 
objetivación deja ver elementos Factuales de generalización, donde aparece un esquema 
operacional que permanece ligado al nivel concreto de uso de los símbolos numéricos, y donde 
lo general o indeterminado queda todavía sin nombrar (Vergel, 2014 a). 
En L5, el profesor trata de orientar a Camila y sus compañeras en relación a plantear una 
expresión con la regularidad identificada, a lo cual Luisa y Daniela responden tratando de plantear 
la operación propuesta por Camila de manera horizontal como aparece a continuación 26 x 4 
(+1). En L10, nuevamente el profesor interviene planteando una pregunta con el objetivo de que 
la indeterminancia aparezca y se haga parte del discurso: ¿el 26 que representa?, ante la 
pregunta Luisa contesta aludiendo que ese valor corresponde al número del término, de esta 
manera el sentido de la indeterminancia y la expresión simbólica empiezan a manifestarse. 
Posteriormente, el profesor interviene preguntado acerca del valor del término 98 (L14), a lo que 
Camila responde efectuando el procedimiento de la regularidad encontrada, evidenciando así 
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rasgos de la iconicidad, en el que la estudiante se basa en experiencias previas para orientar sus 
acciones en una nueva situación (Radford, 2008a). 
Cuando se les cuestiona a las estudiantes a cerca del procedimiento para encontrar el valor 
numérico de cualquier término de la secuencia, Luisa manifiesta, en L17, a través de una frase 
“clave” la regularidad: “Sería el número del término por cuatro más uno y da el resultado”, dejando 
ver los elementos que caracterizan el pensamiento algebraico de manera explícita como son el 
sentido de la indeterminancia, analiticidad y designación simbólica, a la vez que se constata la 
generalización de manera contextual donde la formulación algebraica es una descripción del 
término general, el cual va más allá de términos específico o particulares que pueden ser 
percibidos por los sentidos (Vergel 2014a). 
Inmediatamente Luisa hace su intervención, Camila empieza a plantear la expresión de la 
regularidad de manera algebraica apoyada por sus compañeras (ver L18, L19, L20 y L21) y donde 
proponen la siguiente expresión 𝒏 . 𝟒 (+ 𝟏), a partir de ella en L23, Camila manifiesta que n 
“depende del término que sea”, aludiendo al sentido de la indeterminancia y expresión semiótica, 
y que los valores 4 y 1, que determinan el cambio entre dos valores numéricos de dos términos 
consecutivos de la secuencia, siempre se aplican, es decir, son constantes, evidenciando así la 
generalización simbólica por parte de Camila y su grupo de trabajo donde la regularidad se 
expresa a partir de símbolos alfanuméricos del álgebra.  
Finalmente, con el objetivo de replantear la expresión propuesta por Camila y sus compañeras 
de una manera más clara, el profesor cuestiona a las estudiantes sobre la necesidad de utilizar 
los paréntesis en la expresión (L24) , lo cual les genera cierta inseguridad sobre si borrarlos o no 
(L25, L26, L27), ante esto el profesor interviene nuevamente sugiriendo aplicar la expresión sin 
paréntesis al término 100, donde después de efectuar el procedimiento Camila y sus compañeras 
se dan cuenta que los resultados son los mismos, por lo cual deciden borrar lo paréntesis y la 
expresión finalmente queda representada como 𝒏 . 𝟒 +  𝟏. Vale la pena aclarar que a pesar que 
Camila y su grupo de trabajo efectuaron correctamente los procedimientos de la regularidad 
detectada, la primera expresión propuesta no correspondía al procedimiento efectuado, por lo 
cual fue necesaria la intervención del profesor para orientar a las estudiantes hacia la expresión 
correcta. 
Desde L27 en adelante, se pueden apreciar que Camila y su grupo de trabajo evidencian una 
evolución en las formas del pensamiento algebraico, pasando de elementos factuales, donde 
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predomina la actividad perceptual, hacia medios semióticos más sofisticados como frases clave 
donde la indeterminancia empieza a ser parte del discurso, para finalmente llegar a la deducción 
algebraica de la fórmula. Lo anterior sugiere que las estudiantes tuvieron que trabajar con formas 
reducidas de expresión, donde los medios semióticos evolucionaron hacia formas más 
sofisticadas que constatan el desarrollo del proceso de objetivación de la contracción semiótica. 
En otra interlocución con los estudiantes de otro grupo de trabajo conformado por Valentina y 
Esteban, se hace la revisión de los procedimientos utilizados para resolver cada una de las 
preguntas de la Tarea 3, en esta revisión se lograron identificar los elementos factuales, 
contextuales que ayudaron a estos dos estudiantes a tomar conciencia de la regularidad y llegar 
a la deducción de la fórmula de manera simbólica: 
L30. Profesor: Por favor explíquenme como desarrollaron cada una de las preguntas 
L31. Valentina: ¿Todas? 
L32. Profesor: Sí por favor todos los procedimientos que realizaron 
L33. Valentina: Bueno (voltea la hoja y señala la primera pregunta), pues aquí en la primera 
dice: observa la secuencia numérica,… mm bueno (interrumpe la lectura y procede a 
explicar), nosotros observamos la secuencia y notamos que la variante o como variaba cada 
número (gira los dedos haciendo círculos hacia adelantes) en cada término era el cuatro, 
cinco más cuatro nueve, más cuatro trece y así (señala los tres primeros términos de la 
secuencia de manera consecutiva), entonces pues, una de las formas que podemos utilizar 
para conocer lo valores de los términos cinco y seis es sumar a éste cuatro (realiza un 
deíctico sobre el término 4) y al veintiuno otros cuatro (señala el término 5). 
 
 
Figura 39. Señalamientos realizados por Valentina al explicar el procedimiento de la 
pregunta 1. 
Pero hallamos una fórmula para hacerlo más fácil o más rápido que era cuatro (muestra 
cuatro dedos con su mano derecha y sobre ellos coloca un dedo de la otra mano) por 
término cinco es veinte (señala con el dedo la palabra Término 5 de la secuencia) más uno 
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(muestra el dedo índice de la mano derecha) que dio veintiuno, y en éste lo mismo da 
veinticinco (hace un deíctico sobre el término 6 de la secuencia). En la segunda pregunta 
donde dice ¿cuál es el número que ocupa la figura 10?, el procedimiento es (voltea la hoja 
para señalar un procedimiento aritmético): cuatro que es la variante por el Término 10 más 
el uno que da cuarenta más uno cuarenta y uno (sigue con el dedo la operación). 
 
 
Figura 40. Señalamientos realizados por Valentina al explicar el procedimiento de la 
pregunta 2. 
En la tercera para los términos 26 y 98 es lo mismo, aquí veintiséis lo multiplicamos por 
cuatro de la variante que dio ciento cuatro más uno (sigue la operación con el dedo), el uno 
siempre debe estar ahí y el 4 también, lo único que cambia es el número del término (mueve 
las manos de adentro hacia afuera). 
L34. Profesor: Listo, y ¿por qué el uno siempre debe estar ahí? 
L35. Valentina: Porque es lo que permite que de impar en la figura (voltea la hoja y señala 
el primer término de la secuencia). 
L36. Profesor: ¿En cuál figura? 
L37. Valentina: En el término, se multiplica por cuatro y se suma uno y da impar como aquí 
(señala cada uno de los valores de los términos de la secuencia). Aquí en el 98 es lo mismo, 
en el mensaje es la misma explicación (realiza un deíctico sobre su respuesta de la pregunta 
número 4), y en la quinta,… (Señala a su compañero indicándole que continúe con la 
explicación). 
L38. Esteban: Aquí en la quinta dice: “Manuel afirma que el número correspondiente al 
término 15 es el número 61 (sique con el dedo el enunciado de la pregunta y al finalizar 
voltea la hoja), yo digo que es correcta porque cuatro,… cuatro que es la variante por quince 
da sesenta, más, como dijo ella, se suma uno, sesenta más uno da sesenta y uno (sigue la 
operación por medio de señalamientos con el dedo). 
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L39. Profesor: Ok, y finalmente la expresión, ¿con esa expresión encuentran el número 
para cualquier término? (señala la expresión 4N + 1 que los estudiantes escribieron en la 
respuesta de la pregunta 6) 
L40. Valentina: Sí, ahí N sería el número del término. 
 
 
Figura 41. Producciones de Valentina y deducción de la fórmula. 
Como se puede apreciar en la interlocución, Valentina deja ver ciertos recursos que le permiten 
tomar conciencia de la regularidad de la secuencia numérica, nuevamente medios semióticos 
como los señalamientos con el dedo y deícticos espaciales emergen de manera sincronizada 
junto con las palabras y el ritmo seguido por Valentina para hacer aparente la comunalidad de la 
secuencia (ver Figuras 40 y 41).  
Es en L33 donde Valentina presenta los procedimientos que le permitieron tomar conciencia de la 
regularidad de la secuencia, donde se identificaron elementos propios de la generalización factual 
que se dejaron ver a través de medios semióticos corpóreos como gestos, señalamientos, 
deícticos espaciales, el ritmo y la actividad perceptual, que posteriormente evolucionaron en 
formas más sofisticadas de percepción (enunciados clave) hasta llegar al uso de símbolos 
(deducción de la fórmula). A partir de lo anterior, los elementos característicos del pensamiento 
algebraico, (como el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designación simbólica) 
(Radford, 2010c), se evidencian de manera clara. 
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En esta misma intervención (L33), se puede notar que Valentina identifica como el elemento 
Variante al valor que resulta de la diferencia entre dos números de dos términos consecutivos, 
para el caso de la secuencia numérica presentada en esta tarea ese valor es cuatro, valor sobre 
el cual Valentina efectúa el producto con algunos términos propuestos en las preguntas de la 
tarea (Términos 5, 6, 10, 26 y 98) y al resultado le suma uno. Ante dicho procedimiento el sentido 
de la indeterminancia se constata de manera implícita, pues se expresa sobre acciones concretas 
en el trabajo sobre números (Vergel, 2014a). 
Sin embargo, Valentina logra también establecer la relación entre los valores de cada término y 
el número del término, se da cuenta que los valores numéricos de cada término corresponden a 
números impares por lo cual decide multiplicar el número del término por cuatro y al resultado 
sumarle uno, y de esta manera poder determinar el valor numérico de cualquier término, como 
se constata en L37. Lo anterior, deja ver la indeterminancia de manera explícita, además de la 
analiticidad a partir del reconocimiento operatorio de lo indeterminado y la expresión semiótica 
con la manera de designar los objetos (número del término). 
En la regularidad o característica común encontrada por Valentina, se deja ver la abducción 
utilizada de manera analítica, permitiendo la aplicación de esta comunalidad a otros términos de 
la secuencia, como en el caso de los términos 10, 26, 98 y 15 respectivamente, esto le permite a 
Valentina tomar conciencia de los elementos constantes y variables de la regularidad, tal como 
lo expresa en el siguiente enunciado “el uno siempre debe estar ahí y el 4 también, lo único que 
cambia es el número del término”, lo cual contribuye más adelante deducir la fórmula y expresarla 
a través de símbolos alfanuméricos. 
En la actividad matemática de Valentina y Esteban, se puede distinguir una reducción de recursos 
semióticos en dos momentos: primero cuando Valentina hace una reducción de los primeros 
medios semióticos utilizados en la toma de conciencia de la regularidad (como señalamientos, 
deícticos espaciales, actividad perceptual), por un medio semiótico más sofisticados como el 
enunciado “clave”, a partir del cual se dejan ver de manera explícita los elementos característicos 
del pensamiento algebraico (indeterminancia, analiticidad, expresión semiótica). 
El segundo momento se presenta cuando se logra la deducción de la fórmula, tal como se 
evidencia en L39 y en la Figura 42, Valentina designa con una letra el número del término de la 
secuencia y lo relaciona con los valores constantes de la regularidad a través de la expresión 4.N 
+ 1, indicando también el significado de cada uno de los elementos de la expresión. Es a partir 
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del enunciado “clave” (multiplicar el número del término por cuatro y al resultado sumarle uno) y 
la expresión formulada por Valentina (4.N + 1) que se evidencia que la estudiante trabaja con 
formas reducidas de expresión, lo que sugiere pensar en la idea de contracción semiótica, en 
tanto se evidencia la evolución de nodos semióticos.  
Otro proceso de objetivación que se manifiesta en la actividad matemática desarrollada por 
Valentina y Esteban es la iconicidad, el cual aparece evidenciado primero en la manera en que 
Valentina utiliza las estrategias desarrolladas en procedimientos anteriores y los aplica en otros 
términos de la secuencia (L33 y L37), y segundo, en los procedimientos utilizados por Esteban, 
donde se deja ver la orquestación semiótica como caso particular de la iconicidad. Como se 
aprecia en L38 (“yo digo que es correcta porque cuatro,… cuatro que es la variante por quince da 
sesenta, más, como dijo ella, se suma uno, sesenta más uno da sesenta y uno”), en la actividad 
perceptual de Esteban se hacen propias las acciones desarrolladas por Valentina, de tal manera 
que logra orientar sus intenciones en una nueva situación (Radford, 2009) y logra determinar el 
valor numérico de un término específico de la secuencia. 
Los medios semióticos y procesos de objetivación identificados en el desarrollo de esta tarea 
dejan ver las diferentes formas de generalización algebraica, partiendo desde elementos 
corporales y factuales (como gestos, señalamientos con el lápiz, deícticos espaciales, el ritmo) 
que evolucionan dentro de la misma actividad matemática hacia elementos contextuales más 
sofisticados (como enunciados clave) que instancian la regularidad de la secuencia de manera 
explícita, para finalmente representarse a través de expresiones con símbolos alfanuméricos del 
álgebra que se encuentran fuera del campo de lo perceptivo, tal como lo afirma Vergel (2014a) 
en su trabajo. 
En relación a los procedimientos desarrollados en los demás grupos de trabajo se lograron 
identificar medios semióticos y procesos de objetivación similares a los presentados en el análisis 
de esta tarea. Por un lado, de los treinta estudiantes que desarrollaron la tarea, el 80% 
representaron la regularidad a través de expresiones algebraicas, el 53% utilizó una sola 
expresión (4𝑛 + 1) y el otro 27% utilizó dos expresiones para representar la regularidad (𝑛. 4 =
 𝑥, 𝑥 +  1 =  𝑦). Por otro lado, el 20% restante de estudiantes lograron identificar la regularidad, 
aplicarla a diferentes términos de la secuencia y expresarla de manera correcta a través de 
enunciados clave y operaciones aritméticas, sin embargo, no lograron expresar la fórmula 
involucrando símbolos alfanuméricos. 





Figura 42. Expresiones algebraicas propuestas por los estudiantes en la Tarea 3. 
Como se puede apreciar en la Figura 43, en el desarrollo de la tarea surgieron diferentes tipos de 
expresiones con las cuales los estudiantes representaron la regularidad de la secuencia y que 
pueden separarse en dos grupos de acuerdo con las similitudes que guardan. En relación al 
primer grupo de expresiones se puede constatar que se encuentran representadas con un 
número menor de elementos donde se presenta una sola variable que corresponde a número del 
término de la secuencia y su relación con los términos constantes de la regularidad. En el segundo 
grupo de expresiones los estudiantes representaron la regularidad a través de dos ecuaciones 
que dejan ver también de manera explícita, aunque con mayor número de elementos, el 
procedimiento para determinar el número de cualquier término de la figura. 
Para finalizar, de acuerdo a la revisión y análisis de las producciones de los estudiantes, se puede 
decir entonces que el 100% lograron identificar la comunalidad de la secuencia presentada en la 
Tarea 3, dejando ver la abducción tratada de manera analítica, donde la comunalidad pasa de 
entidad plausible a principio asumido (hipótesis) (Radford 2013), permitiendo aplicar dicha 
comunalidad a otros términos de la secuencia, para así llegar a la deducción de la fórmula 
representada con expresiones alfanuméricas (para la mayoría de los estudiantes). De esta 
manera, se puede decir que la estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales 
propuesta por Radford (2013) (como en el caso de las tareas 1 y 2), puede considerarse también 
para las secuencias numéricas con apoyo tabular con características similares a la presentada 
en esta tarea. 
 
5.2.4 Tarea 4: secuencia numérica con apoyo tabular  
El análisis que se presenta a continuación se realizó sobre las producciones de los estudiantes 
al abordar una secuencia numérica con apoyo tabular propuesta en la tarea 4, donde se observó 
nuevamente una variedad de recursos que emergen en la actividad matemática desarrollada por 
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los estudiantes, sin embargo, muestran características más sofisticadas a las evidenciadas en 
las tareas anteriores, debido al progreso de los estudiantes al avanzar de una tarea a otra. 
Tarea 4 
Observa la siguiente secuencia numérica, donde el primer término corresponde al número 0,42, 
el segundo al número 0,75, el tercer término al número 1,08 y el cuarto término al número 1,41. 
                                    
 
1. ¿Cuál es el número que ocupa el Término 5, el Término 6 y el Término 7 de la 
secuencia? 
2. ¿Cómo harías para encontrar los números correspondientes a los Términos 26 y 98? 
3. Un estudiante afirma que el número 5,04 pertenece al conjunto de números que hacen 
parte de la secuencia dada. Explica si dicha afirmación es correcta o no.  
4. Escribe un mensaje a un estudiante de otra clase, con todos los detalles, indicando la 
manera de encontrar los números correspondientes a los Términos 5, 6, 7, 26 y 98. 
5. Manuel, un estudiante de grado séptimo afirma que la expresión 0,33n, donde n 
corresponde al número del Termino (Término n), permite calcular el número 
correspondiente a cualquiera de los términos. ¿Es correcta esta afirmación? ¿Se pueden 
obtener cada uno de los términos dados? 
6. Escribe la expresión que permita calcular el número correspondiente a cada Término de 
manera directa incluyendo los términos dados. 
Figura 43. Tarea 4, secuencia numérica con apoyo tabular. 
En esta tarea los estudiantes tuvieron la posibilidad de enfrentarse a una secuencia numérica con 
apoyo tabular donde, a diferencia de la Tareas 3, se involucran valores numéricos del conjunto 
de los números racionales en su representación decimal, lo cual llevó a que la actividad 
perceptual de los estudiantes se centrara en un tratamiento de los valores numéricos de la 
secuencia a cantidades enteras, esto les permitió simplificar la manera de ver la regularidad y de 
efectuar los procedimientos para encontrar los valores de los términos. 
A continuación, se presentan dos interlocuciones llevadas a cabo con Laura y Natalia, ambas 
pertenecientes a grupos de trabajo diferentes: 
Interlocución 1: 
L1. Profesor: Niñas ¿encontraron la regularidad? 
L2. Laura: Ehh…, profe nosotros vimos cuanto había de aquí hasta acá y vimos que era 
cero coma treinta y tres (señalas los valores de los términos 1 y 2) y así con los otros 
términos, osea que podíamos multiplicar el número del término por cero coma treinta y tres, 
pero no nos daba el primero porque le faltaban nueve (señala con el lápiz el número del 
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Término 1), entonces le sumamos nueve al producto y ahí nos daba (señala la el Término 
2 con el lápiz y extiende su mano). 
L3. Profesor: ¿Empezaron a sumarle nueve a cada uno para probar si les daba? 
L4. Laura: El resultado que sacábamos acá (realiza deslizamientos y deícticos sobre los 
términos de la secuencia) a cada uno le sumamos nueve. 
L5. Profesor: ¿Nueve o cero coma cero nueve? 
L6. Laura: Nueve, ah no cero coma nueve. 
L7. Profesor: ¿Ustedes lo están haciendo primero con valores enteros y después lo pasan 
a decimales? 
L8. Laura: Aja y después miramos que los valores y coincidían (señala con el lápiz los 
términos de la secuencia). 
L9. Profesor: ¿Y cómo les quedó la expresión? 
L10. Laura: Todavía no la hemos hecho (voltea la hoja) vamos por aquí (señala una 
operación donde se determina el número de uno de los Términos). 
Interlocución 2: 
L11. Profesor: ¿Encontraron ya la regularidad? 
L12. Natalia: Pues ehh… (voltea la hoja) con mis compañeros la forma que nosotros 
encontramos fue: 𝑛 representa el número y/o término (señala la expresión 𝑛 . 33 –  1 +  10), 
después ese término lo multiplicamos con 0,33 que es el número de la secuencia que fuimos 
encontrando en cada caso, luego le restamos uno y le sumamos 10 (sigue con el dedo la 
respuesta de la pregunta 4), ejemplo n es igual a doce, entonces tenemos n por doce menos 
uno más diez (sigue con el dedo la operación consignada en la hoja), entonces doce por 
cero punto treinta y tres es tres noventa y seis, menos uno, tres coma noventa y cinco, más 
diez cuatrocientos cinco, ehh… cuatro coma cero cinco, y así con el resto. 
Como puede apreciarse en las dos interlocuciones, Natalia y Laura, junto con sus respectivos 
grupos de trabajo, encuentran la regularidad de la secuencia presentada y aunque los 
procedimientos efectuados por cada una son diferentes, coinciden en un aspecto y es que 
recurren al tratamiento de valores numéricos decimales a valores numéricos enteros, con el 
objetivo hacer aparente la variación de los valores de la secuencia. 
En L2, Laura manifiesta la manera cómo encuentra la regularidad a partir de la diferencia entre 
los términos consecutivos (profe nosotros vimos cuanto había de aquí hasta acá y vimos que era 
cero coma treinta y tres), la cual en un intento de simplificar procedimientos decide utilizar esa 
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diferencia (0,33) como un factor con el que multiplica el número del término, sin embargo, se 
percatan de que esa operación no es suficiente para determinar todos los valores de los términos 
de la secuencia, debido a que en el primer término existe una diferencia entre el producto 
efectuado (0,33 x 1= 0,33) y el valor del Término 1 (0,42) de 0,09, valor que Laura expresa como 
nueve en la interlocución de acuerdo a los procedimientos efectuados en su actividad perceptual 
de ver los valores no como números decimales sino como cantidades enteras.  
Lo anterior le permite a Laura identificar de manera infalible la regularidad de la secuencia, donde 
al producto identificado previamente (0,33 por el número del término) se le suma 0,09 
comprobando su efectividad en otros términos. 
Dentro de lo expresado por Laura en su intervención, se deja ver la abducción de manera 
analítica, donde el sentido de la indeterminancia empieza a ser parte del discurso, al igual que se 
identifican la analiticidad y la expresión semiótica, en la medida que la regularidad se expresa en 
términos de lo general, aludiendo al número del término y las operaciones que se efectúan con 
él (multiplicar por 0,33 y al resultado sumarle 1). En este sentido, Laura deja en evidencia la 
generalización de tipo Contextual, en la cual se identifican los elementos característicos del 
pensamiento algebraico de manera explícita, sin llegar aún hasta expresiones simbólicas. 
En la segunda interlocución se cuestiona a Natalia a cerca de la regularidad encontrada en la 
secuencia, la cual presenta a través de una expresión con símbolos alfanuméricos y que le 
permite determinar el valor de cualquier término de manera directa. La regularidad que presenta 
Natalia corresponde a la expresión 𝒏 . 𝟑𝟑 –  𝟏 + 𝟏𝟎, en la cual se evidencia que la estudiante ha 
realizado un tratamiento sobre los valores de los términos de la secuencia en el que considera 
los valores decimales como cantidades enteras, al igual que lo hace Laura en la primera 
interlocución.  





Figura 44. Producciones de Natalia, Tarea 4. 
Si bien, la expresión anterior se representa con términos de números enteros, el discurso utilizado 
por Natalia en su interlocución alterna el uso de los valores enteros y decimales para efectuar el 
procedimiento sobre el Término 12, ejemplo propuesto por ella: doce por cero punto treinta y tres 
es tres noventa y seis, menos uno, tres coma noventa y cinco, más diez cuatrocientos cinco, 
ehh… cuatro coma cero cinco, lo cual se evidencia también en el procedimiento descrito en la 
Figura 45. Lo anterior indica que Natalia utiliza el recurso del tratamiento como un medio 
semiótico que le permite efectuar acciones para determinar el valor de cualquier término de la 
secuencia. 
En la interlocución de Natalia (L12) se identifican también los elementos que caracterizan el 
pensamiento algebraico, de entrada la indeterminancia y la expresión semiótica aparecen 
representadas a partir de la variable n, la cual corresponde al número del término, seguidamente 
se encuentra el carácter operatorio sobre dicha variable. Vale la pena resaltar que Natalia 
propone una expresión con más términos de los esperados, donde al producto entre la variable 
n y 0,33 decide sumarle 10 y al resultado restarle 1, en vez de sumar 9 directamente, sin embargo, 
es una expresión equivalente a la esperada.  
En ambas interlocuciones se deja ver una reducción de medios semióticos en relación a lo 
evidenciado en las tareas anteriores. Si bien las estudiantes recurren a gestos (señalamientos, 
deícticos, el ritmo) y la actividad perceptual para identificar la regularidad, en las interlocuciones 
registradas en el análisis de esta tarea se puede apreciar que cuando se cuestiona a las 
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estudiantes sobre las regularidades encontradas, estas inmediatamente recurren a medios 
semióticos más sofisticados como enunciados clave, tratamientos numéricos y el uso de símbolos 
para hacer aparentes sus acciones, evidenciando así formas reducidas de expresión, lo que 
sugiere la idea de contracción semiótica, en relación a los medios semióticos utilizados en tareas 
anteriores, lo cual deja ver una evolución en las formas de pensar algebraicamente. 
A continuación, se presenta una última interlocución entre el profesor y los grupos de trabajo, 
esta vez se analiza la actividad perceptual de los estudiantes al enfrentarse a la secuencia 
numérica con valores decimales y que se manifiesta en la plenaria final: 
L13. Profesor: Bueno chicos (se dirige a todos los estudiantes quienes se encuentran 
formados en equipos), vamos a revisar lo que encontramos en la secuencia, si ustedes 
pueden notar, la secuencia presentada en esta tarea maneja valores decimales, en el 
Término 1 está en número 0,42, en el Termino 2 el número 0,75, en el tres el números 1,08 
y en el cuatro el números 1,42 (Escribe en el tablero la secuencia). De acuerdo a lo 
identificado por ustedes ¿qué es lo primero que podemos notar? (Varios estudiantes 
levantan la mano), a ver Isabela que pudiste identificar (señala a Isabela y le da la palabra). 
L14. Isabel: Que de término a término se iba sumando 0,33 (mira al profesor) 
L15: Profesor: ¿Todos coincidieron con lo mismo? 
L16. Todos: ¡Sí! (en coro). 
L17. Profesor: Muy bien, en este orden de ideas, ¿Cuál será el valor del Término 5, del 
Término 6 y el Término 7? (escribe los términos en el tablero dejando el espacio para 
colocar los valores). 
L18. Natalia: Yo profe (levanta la mano). 
L19. Profesor: A ver Natalia (extiende su brazo para entregarle un marcador), el Término 5. 
L20. Natalia: 1,74 (señala hacia el tablero indicando el término 5) 
L21. Profesor: ¿Seguro? 
L22. Todos: ¡Sí! 
L23. Profesor: ¿En el Término 6? (señala con el dedo el espacio del Término 6). 
L24. Algunos estudiantes responden al tiempo 2,07. 
L25. Profesor: ¿Y acá? (señala es espacio de término 6). 
L26. Algunos estudiantes responden al tiempo 2,40. 
L27. Profesor: A ver ¿a todos le coincidió con los mismos valores? 
L28. Todos: ¡Sí! 
L29. Profesor: ¿cómo lo hicieron? 
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L30. Luis: Profe después del Término 4 se le suma 0,33 a 1,41 y da el Término 5 y a ese 
valor se le suma otra vez 0,33 y da el Término 6 y lo mismo con el Término 7 (mueve sus 
manos mientras habla). 
L31. Profesor: Muy bien, vamos a ver ¿cómo harían ustedes para determinar el número de 
los Términos 26 y 98? A ver la señorita (señala a Camila) 
L32. Camila: Pues lo que podríamos hacer es al 0,33 le multiplicamos el número del término 
y al resultado le sumamos 0,09 para obtener el resultado del término (mueve sus manos 
mientras habla). 
L33. Profesor: Ok, acá tenemos el Término 26 y el Término 98 (Escribe por separado los 
Términos), a ver Camila como quedaría (extiende su brazo para entregar el marcador a 
Camila) hazlo acá. 
L34. Camila: (Toma el Marcador y escribe en el tablero 26 . 0,33 +  9). 
L35. Profesor: ¿Más nueve? (señala el número 9 en la expresión de Camila). 
L36. Camila: Ah no, es 0,09 (borra el número 9 de la expresión y escribe 0,09). 
L37. Profesor: ¿De dónde identificaste ese 0,09? (señala el término con el dedo el número 




Figura 45. Expresión de Camila para determinar el valor del Termino 26 y su posterior 
corrección en L34 y L36 respectivamente. 
L38. Camila: Profe, porque cuando multiplicamos 0,33 con el Término 1 no nos da (señala 
el Termino 1 de la secuencia escrita en el tablero), porque 0,33 por 1 es 0,33 y no 0,42 
como aparece acá (señala el valor del Termino 1), entonces miramos cual era la diferencia 
entre estos dos y vimos que era 0,09 (señala con el marcador los números 0,42 y 0,33 
consecutivamente) y entonces empezamos a multiplicar cada término con 0,33 y al 
resultado sumarle 0,09 y vimos que daba. 
L39. Profesor: Ok muy bien, ¿Todos están de acuerdo con este procedimiento? 
L40. La mayoría de estudiantes responden en coro que sí. 
L41. Profesor: Bueno, en la pregunta 5 donde se dice que la expresión 0,33n permite 
determinar el valor de cualquier término de la secuencia ¿es correcta? 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     119 
 
 
L42. Luis: No profe (Levanta la mano y responde). 
L43. Profesor: a ver Luis ¿Por qué no? 
L44. Luis: Porque no está completa, le falta el 0,09, porque si no, no da el primer término 
Señala con su mano el Termino 1 escrito en el Tablero), 
L45. Profesor: Bueno, ¿cómo quedaría entonces la fórmula para poder identificar el valor 
de cualquier término? A ver Luis como lo hiciste. 
L46. Luis: Quedaría 0,33 por el término y se le suma 0,09 (escribe en el tablero (𝟎, 𝟑𝟑 . 𝑻)  +
 𝟎, 𝟎𝟗).  
Como se puede apreciar en la interlocución del profesor y los estudiantes en la plenaria, se logró 
identificar medios semióticos (como gestos y señalamientos, enunciados clave) que dan cuenta 
de la actividad perceptual de los estudiantes, los cuales permiten identificar la regularidad de la 
secuencia y expresarla algebraicamente. En la primera parte de la interlocución, desde L14 hasta 
L30 se puede observar como algunos estudiantes determinan los valores de los Términos 5, 6 y 7 
respectivamente, aludiendo que al pasar de un término a otro se va sumando 0,33, de acuerdo a 
lo expresado por Isabela en L14 y a lo cual todos los estudiantes coinciden. 
Cuando se les cuestiona a los estudiantes a cerca de la manera de determinar los valores de los 
Términos 26 y 98, Camila toma la palabra y expresa: “al 0,33 le multiplicamos el número del 
término y al resultado le sumamos 0,09”, lo cual evidencia la identificación de la regularidad 
pensada de manera general a través de un enunciado clave, donde la abducción es utilizada de 
manera analítica y lo indeterminado se hace parte del discurso, dejado ver formas reducidas de 
expresión donde los nodos semióticos evolucionan hacia medios semióticos más sofisticados. 
En L34, Camila propone el procedimiento descrito en su enunciado clave para determinar el 
número del Término 26 y donde escribe la expresión 𝟐𝟔 . 𝟎, 𝟑𝟑 +  𝟗, la cual deja ver nuevamente 
el recurso de los tratamientos y que fue revisado en las interlocuciones establecidas con Laura y 
Natalia anteriormente. A partir de este recuso semiótico, las estudiantes trabajan las cantidades 
decimales como cantidades enteras, lo que permite ver la regularidad de manera más clara. Al 
escribir por primera vez la expresión Camila mezclan los valores decimales con los valores 
enteros (escribe 9 en vez de 0,09), sin embargo, la oportuna intervención del profesor le hace 
tomar conciencia de lo que escribió y procede a corregirlo, de esta manera la el procedimiento 
queda expresado como 𝟐𝟔 . 𝟎, 𝟑𝟑 +  𝟎, 𝟎𝟗. 
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Al preguntarle a Camila sobre la procedencia de “0,09”, ella alude a que este valor corresponde 
a lo que falta en la expresión para poder generar el primer término de la secuencia (L38), y que se 
obtienen a partir de la diferencia entre el valor del Término 1 y 0,33. Posterior a lo anterior, Camila 
aplica la característica común sobre otros términos evidenciando así que el patrón se cumplía, lo 
que es complementado más adelante por Luis en su intervención (L44). Finamente, es Luis quien 
describe la regularidad de la secuencia de manera algebraica (Quedaría 0,33 por el término y se 
le suma 0,09 (escribe en el tablero (𝟎, 𝟑𝟑 . 𝑻)  +  𝟎, 𝟎𝟗), donde se dejan ver formas reducidas de 
expresión, lo que sugiere, al igual que Camila con su enunciado clave, la idea de contracción 
semiótica en la medida que los nodos semióticos evolucionan (Vergel, 2014a). 
En relación a las producciones de los estudiantes en las hojas de trabajo, se puede identificar 
que el 50% de los estudiantes que desarrollaron la tarea (de un total de 30 estudiantes) lograron 
identificar la regularidad y expresarla algebraicamente. El 15% de los estudiantes lograron 
efectuar los procedimientos de la regularidad para determinar otros términos de la secuencia, sin 
embargo no la expresaron algebraicamente a través de símbolos alfanuméricos. Hasta aquí se 
videncia que el tipo de generalización alcanzada por los estudiantes es algebraica. Por último, el 
35% restante de los estudiantes sugirieron efectuar la suma de 0,33 con los valores de términos 
de manera consecutiva hasta llegar al término solicitado, dejando ver generalizaciones 
aritméticas para este grupo. 
 
5.3 Síntesis general de los análisis de las Tareas. 
En esta sección se presentan los aspectos más relevantes de los análisis y la relación que se 
establece entre ellos, donde se sintetizan los diferentes medios semióticos que emergen en la 
actividad matemática de los estudiantes y los procesos de objetivación que se desarrollan a partir 
de la evolución de los nodos semióticos que se forman. 
A continuación se presenta una rejilla de análisis donde se encuentran los medios semióticos, 
procesos de objetivación, procesos de generalización y tipos de generalización identificados en 
el desarrollo de las tareas, a través de los audios, segmentos de videos y producciones de los 
estudiantes en las hojas de trabajo durante la toma de datos. 
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Tabla 8. Rejilla de análisis, identificación de medios semióticos, procesos de objetivación, 
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Dentro de la revisión de las interlocuciones establecidas entre el profesor investigador y los 
estudiantes, se lograron identificar diversidad de medios semióticos y procesos de objetivación a 
los que recurren los estudiantes cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, los 
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cuales les permiten identificar las características comunes entre los términos de las secuencias 
figurales (Tareas 1 y 2) y numéricas (Tareas 3 y 4) con apoyo tabular propuestas en el trabajo, 
evidenciando la abducción como una generalización de la característica común, que permitió 
determinar valores de términos no dados en la secuencia y en la mayoría de los casos llegar a la 
deducción de una fórmula con símbolos alfanuméricos del álgebra. 
En relación a la Tarea 1, se identificaron variedad de recursos que acompañaron la actividad 
perceptual de los estudiantes tales como gestos, señalamientos con el lápiz, deícticos espaciales, 
dibujos auxiliares y el ritmo los cuales al actuar de manera sincrónica dieron lugar a la formación 
del nodo semiótico conteo de lo oculto, el cual permitió identificar los elementos visibles y ocultos 
de las figuras presentadas en la secuencia de la tarea, a la vez que se establecieron relaciones 
geométricas y numéricas entre dos términos consecutivos, lo que llevó a una reducción de los 
medios semióticos utilizados sugiriendo la idea de un tipo de contracción semiótica, en el que se 
pasa del conteo uno a uno de los elementos de una figura hacia operaciones que relacionan las 
cantidades de cubos de dos figuras consecutivas de la secuencia. Sin embargo, en esta tarea no 
se logró evidenciar la abducción utilizada de manera analítica, por lo cual las generalizaciones 
alcanzadas no sobrepasaron lo aritmético. 
En la Tarea 2, emergieron nuevamente, medios semióticos similares a los encontrados en la 
Tarea 1, como señalamientos con el lápiz, deícticos espaciales y el ritmo. Sin embargo, también 
emergió el recurso de las correspondencias, en el que se establece una relación numérica y 
geométrica entre el número de una figura de la secuencia y la cantidad de palillos de una figura. 
La sincronía de los medios semióticos que emergieron en esta tarea evidenció la generación de 
un nodo semiótico donde se desarrollaron procesos de objetivación como la iconicidad, en la 
medida que se identificaron rasgos similares entre procedimientos anteriores y se utilizaron para 
determinar la cantidad de palillos de otras figuras de la secuencia.  
Otros procesos de objetivación que se desarrollaron la Tarea 2 fue la orquestación semiótica, 
cuando los estudiantes hicieron propios los medios semióticos que emergieron en la actividad de 
otro compañero para efectuar sus propias acciones, y la contracción semiótica en la que se 
dejaron ver formas reducidas de expresión, donde algunos medios semióticos fueron 
reemplazados por otros medios más sofisticados como los enunciados clave y expresiones con 
símbolos alfanuméricos, que permitieron apreciar la abducción utilizada de manera analítica, 
donde los elementos característicos del pensamiento algebraico (sentido de la indeterminancia, 
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analiticidad y expresión semiótica) se manifestaron dejando en evidencia generalizaciones 
Factuales, Contextuales y Simbólica algebraicas. 
En la Tarea 3 se identificaron medios semióticos y procesos de objetivación similares a los que 
se dejaron ver en la Tarea 2, pero esta vez en una secuencia numérica con apoyo Tabular donde 
se establecieron relaciones entre el número de un término y el valor numérico asociado a ese 
término, evidenciando, al igual que en la tarea anterior, la abducción utilizada de manera analítica, 
los elementos característicos del pensamiento algebraico y los mismo tipos de generalización. 
Finalmente, en la Tarea 4 los estudiantes recurrieron al medio semiótico de los tratamientos, en 
el cual consideraron los valores decimales propuestos en la secuencia numérica como cantidades 
enteras, de esta manera lograron ver con mayor facilidad el patrón que se presentaba entre los 
términos de la secuencia. Lo anterior, les permitió a los estudiantes pasar directamente hacia 
enunciados clave que describían la regularidad, donde el sentido de la indeterminancia se hizo 
parte del discurso de manera explícita, al igual que la analiticidad y la expresión semiótica, lo que 
permitió más adelante la deducción algebraica de la fórmula. De esta manera se evidenciaron 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES 
CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INDAGACIÓN 
En este capítulo se da respuesta a la pregunta de indagación, teniendo en cuenta el análisis 
realizado a las producciones de los estudiantes de grado séptimo que participaron de la aplicación 
de las tareas, el cual se aborda desde objetivos propuestos en este trabajo. Para ello, en primer 
lugar se plantean aspectos relacionados con los medios semióticos que emergieron durante la 
aplicación de las tareas y los procesos de objetivación que se desarrollaron, evidenciando 
diferentes tipos de generalizaciones. Posteriormente, se aborda el papel mediador de maestro en 
la aplicación de una secuencia de tareas y su importancia en la toma de conciencia, por parte de 
los estudiantes, de las regularidades de las secuencias propuestas en las tareas. Por último, se 
realizan algunas reflexiones y consideraciones finales en relación al desarrollado del trabajo de 
indagación. 
 
6.1 Resultados frente a la pregunta de indagación 
Se debe recordar que este trabajo de indagación se planteó con el propósito de responder la 
siguiente pregunta: ¿Cuáles son los medios semióticos de objetivación que emergen en los 
estudiantes de grado séptimo y qué procesos de objetivación desarrollan cuando se enfrentan a 
tareas sobre generalización de patrones? 
Para cumplir el propósito anterior, se planteó el diseño y adaptación de cuatro tareas de 
generalización de patrones bajo la perspectiva de la Teoría Cultural de Objetivación (Radford, 
2003, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014), que parte de la premisa de que la base 
de la cognición se encuentra en la praxis social (Radford, 2010a). Las dos primeras tareas se 
componen de secuencias figurales y las otras dos de secuencias numéricas, todas con apoyo 
tabular, las cuales fueron aplicadas y desarrolladas por treinta estudiantes de grado séptimo 
organizados en pequeños grupos de trabajo compuestos por tres estudiantes.  
A partir de los análisis de las interlocuciones registradas en los videos de las sesiones de clase y 
de las producciones de los estudiantes, se logró identificar, en las cuatro tareas propuestas, la 
emergencia de diferentes medios semióticos y el desarrollo de procesos de objetivación en su 
actividad matemática, que posteriormente evidenciaron diferentes tipos de generalización que 
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dieron indicios a distintas formas del pensamiento algebraico, tal como han afirmado Radford 
(2013) y Vergel (2014a) en sus investigaciones, lo cual se argumentó en detalle en el capítulo 5.  
 
6.1.1 Sobre los medios semióticos 
En el desarrollo de cada una de las tareas propuestas se dejó ver el uso y la combinación de 
diversos recursos como señales y dispositivos lingüísticos, por parte de los estudiantes, a través 
de los cuales organizaron sus acciones para tomar conciencia de la característica común de los 
términos de las secuencias presentadas. A partir de dichos recursos se establecieron 
regularidades generales que permitieron a los estudiantes determinar los valores de los términos 
de una secuencia. Entre estos recursos, se distinguieron los gestos, señalamientos con el lápiz, 
deícticos espaciales, dibujos auxiliares, el ritmo, entre otros, los cuales se emergieron de manera 
sincrónica dando lugar a nodos semióticos que permitieron tomar conciencia de los patrones que 
seguían los términos de las secuencias. 
De manera simultánea con los señalamientos, emergieron deícticos espaciales, con expresiones 
como éstos, aquí, acá, que les sirvieron a los estudiantes para concentrar su mirada en el lugar 
de los elementos característicos de las figuras, como los elementos visibles u ocultos en el caso 
de las secuencias figurales, y la relación entre los valores numéricos de los términos de las 
secuencias numéricas. Estas acciones semióticas, afirma Vergel (2016, p. 27), “están 
comprometidas en el proceso de generalización, puesto que los estudiantes deben proceder a 
una serie de determinaciones sensibles y notar similitudes y diferencias en la secuencia”. 
Otro tipo de señalamientos evidenciados en el desarrollo de las tareas son aquellos que los 
estudiantes realizan con el lápiz, como deslizamientos y punteos que les ayudan a llevar la cuenta 
de los elementos de las figuras o evidenciar la relación entre un término y otro. El lápiz se 
convierte en un instrumento importante para el estudiante debido a su rol cognitivo (Radford, 
2012), ya que se transformó en el artefacto mediador de su actividad matemática, como una 
extensión de su cuerpo, como una ayuda que les permitió llevar a cabo las acciones para acceder 
a los elementos característicos de las figuras y las relaciones entre los términos de una secuencia, 
superando así diferentes limitaciones sensoriales que no les permitían ver en primera instancia.  
Otro medio semiótico que emergió en la actividad matemática desarrollada por los estudiantes 
en las tareas, aunque no fue muy recurrente, correspondió al uso de dibujos auxiliares, los cuales 
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ayudaron en la identificación de elementos ocultos de las figuras como en el caso de la Tarea 1, 
donde se realizaron los dibujos de las figuras solicitadas y sobre las figuras dadas en la 
secuencia, ayudando así a identificar todos los elementos de las figuras. También se evidenció a 
través del uso de flechas que indicaban la relación encontrada por los estudiantes entre los 
términos o figuras, y las operaciones efectuadas entre valores numéricos que representan los 
elementos constantes y variables de la regularidad de la secuencia. 
En las interlocuciones de los estudiantes, los diferentes medios semióticos como dibujos 
auxiliares, señalamientos o deícticos espaciales fueron acompañados de otro recurso que actuó 
sincrónicamente con ellos, el ritmo, el cual emergió como un medio semiótico de objetivación 
donde se evidenció la monotonía con que los estudiantes llevaron a cabo sus acciones en el 
discurso. A partir del recurso del ritmo, se evidenciaron los movimientos que acompañaron el 
énfasis del habla del estudiante, creando la expectativa de un próximo evento, que hizo aparente 
el sentimiento de un orden que iba más allá de figuras y términos particulares (Radford, 2010c).  
La sincronía de los anteriores medios semióticos permitió la generación del nodo semiótico conteo 
de lo oculto en el desarrollo de la Tarea 1, el cual se convirtió en una pieza de la actividad 
semiótica de los estudiantes, donde los diferentes medios semióticos trabajan juntos para lograr 
la identificación de características comunes asociadas a los elementos visibles y ocultos de las 
figuras, así como también establecer relaciones entre las figuras consecutivas de las secuencia 
que dieron lugar más adelante a generalizaciones aritméticas. 
En la Tarea 2 donde las figuras de la secuencia eran triángulos formados a partir de palillos, se 
identificó la emergencia de un nuevo medio semiótico que se denominó el recurso de las 
correspondencias, el cual se caracterizó por tener un significado particular, donde el signo igual 
se utilizó no como equivalencia sino para establecer la relación entre el número de una figura y 
el valor correspondiente de la cantidad de sus elementos (7=15, 8=17, etc). El recurso de las 
correspondencias es una forma representación tabular que le permitió a los estudiantes que 
hicieron uso de él, ir registrando en orden creciente la cantidad numérica de elementos que se 
van aumentando a medida que se pasa de una figura a otra, hasta llegar a determinar la cantidad 
de elementos de figuras solicitadas. 
El recurso de las correspondencias contribuyó a los estudiantes en la toma de conciencia de la 
regularidad de la secuencia propuesta en la Tarea 2, a partir de la coordinación entre la estructura 
espacial y la estructura numérica de la secuencia. Fue a partir de la distribución espacial de los 
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elementos de cada una de las figuras y del proceso de conteo de cada uno de ellos, que los 
estudiantes lograron establecer la manera en que varía la cantidad de elementos entre una figura 
y otra. Lo anterior permitió a los estudiantes identificar la cantidad de elementos de las figuras 
subsiguientes sin recurrir al dibujo, sin embargo, no fue suficiente para determinar la cantidad de 
elementos de términos más grandes de una forma más práctica, que no requiriera de un conteo 
de término a término. 
En la Tarea 4, emergió otro medio semiótico que junto con señalamientos con el lápiz y deícticos 
espaciales permitieron identificar la regularidad de la secuencia. Este medio semiótico se 
denominó el recurso de los tratamientos, donde los estudiantes, al enfrentarse a una secuencia 
que involucra valores numéricos del conjunto de los números racionales en su representación 
decimal, centraron su actividad perceptual en un tratamiento de los valores numéricos de la 
secuencia en cantidades enteras, esto les permitió simplificar la manera de ver la regularidad y 
de efectuar los procedimientos para encontrar los valores de los términos. 
La interacción de los diferentes medios semióticos identificados en el análisis de la actividad 
matemática de los estudiantes, dieron lugar a la formación de nodos semióticos. En el sentido de 
Radford (2005, p. 2), el nodo semiótico se considera como “una pieza de la actividad semiótica 
de los estudiantes donde la acción de diversos signos trabajan juntos para lograr la objetivación 
del saber”. Desde esta perspectiva las producciones escritas, orales y perceptuales de los 
estudiantes, en el desarrollo de las tareas, dejaron de verse como formas aisladas, para 
considerarse como sistemas semióticos que trabajan de manera sincrónica y que dan cuenta de 
la toma de conciencia que hacen de los objetos matemáticos.  
La evolución de los nodos semióticos que se formaron en el transcurso del desarrollo de las 
tareas, dieron lugar a la emergencia de enunciados “clave”, como medio semiótico de 
objetivación, que describieron las regularidades de las secuencias en forma de hipótesis, es decir, 
como principio asumido, donde los gestos, señalamientos, deícticos espaciales, dibujos auxiliares 
y el ritmo, descritos anteriormente, fueron sustituidos por formas reducidas de expresión, que 
permitieron identificar los elementos característicos del pensamiento algebraico (sentido de la 
indeterminancia, analiticidad, expresión semiótica) de manera explícita, evidenciando así 
diferentes tipos de generalización. 
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6.1.2 Sobre los procesos de objetivación 
La evolución de los nodos semióticos hacia otros sistemas semióticos evidenciaron el desarrollo 
de procesos de objetivación por parte de los estudiantes, es decir, “procesos sociales a través 
del cual los estudiantes logran entender la lógica cultural con que los objetos de conocimiento se 
han dotado y se convierten al corriente de las formas históricamente constituidas de la acción y 
el pensamiento” (Radford, 2010b, p. 6). En este sentido, la objetivación de la estructura 
matemática detrás de los patrones identificados por los estudiantes, logran ser profundizados por 
una actividad mediada a través de otros tipos de señales (Radford, 2010c), los cuales se asocian 
a la formación de nuevos significados provenientes de registros basados en otros sistemas 
semióticos como enunciados clave y expresiones alfanuméricas del álgebra. 
Entre los diferentes procesos de objetivación sobre los cuales se logró tener evidencia de su 
desarrollo en la actividad matemática de los estudiantes se distinguieron la contracción semiótica 
y la iconicidad, los cuales contribuyeron en la objetivación del saber. Estos procesos dejaron ver 
diferentes estados de desarrollo, especialmente el de la contracción semiótica el cual se logró 
constatar la reducción de formas de expresión que dejaron ver diferentes tipos de generalización: 
aritmética, factual, contextual y algebraica. 
Un primer estado de la contracción semiótica, se evidenció en los procedimientos operatorios 
efectuados sobre los términos consecutivos de la secuencia presentada en la Tarea 1, donde 
Camilo y Santiago dejan notar medios semióticos como gestos, señalamientos con el lápiz e 
inscripciones, acompañados de enunciados donde el ritmo también se manifiesta, dando lugar al 
nodo semiótico denominado conteo de lo oculto. Camilo deja ver una reducción en la cantidad de 
recursos semióticos (conteo de cubos visibles y ocultos) al expresar una regularidad a través de 
una frase “clave” que relaciona la cantidad de cubos de una figura a partir de la suma de la 
cantidad de cubos de dos figuras consecutivas: “entonces habría que sumar éstos con éstos, con 
los que se ven aquí, igual con éste, éstos se suman con éstos y éstos con éstos”.  
Lo anterior significa que Camilo trabajó con formas reducidas de expresión, lo que demuestra la 
idea de la contracción semiótica, en tanto hay evolución del nodo semiótico conteo de lo oculto. 
Sin embargo, a pesar de mostrar una evolución en los medios semióticos de objetivación y de 
revelar este nivel de la contracción semiótica, no se logró encontrar evidencia que diera cuenta 
de generalizaciones de tipo algebraico, como el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la 
expresión semiótica. Si bien Santiago y Camilo encontraron la manera de determinar la cantidad 
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de cubos de una figura, pasando de un término a otro y a través de la expresión propuesta en 
uno de los puntos de la tarea haciendo uso del método de ensayo y error, estas son 
manifestaciones de generalizaciones de tipo aritmético. 
En el desarrollo de la Tarea 2, Juliana y su grupo de trabajo expresaron la necesidad de acceder 
a procedimientos que les permitieran determinar la cantidad de palillos de una determinada figura 
con la menor cantidad de recursos a los realizados en primera instancia, como la aplicación del 
recurso de las correspondencias. Ante esta necesidad Juliana accede a procedimientos 
operatorios que involucran características de la secuencia en un menor número de recursos y 
que permitieron determinar el número de palillos de cualquier figura, como por ejemplo determinar 
el número de palillos de la Figura 100, (2 . 100) +  1 =  201. 
Además de aplicar el procedimiento operatorio para determinar la cantidad de palillos de una 
figura, Juliana expresa a través de un enunciado “clave” la regularidad encontrada: “entonces 
multipliqué el número de la figura por dos y al resultado le sumé uno”, dejando ver los elementos 
característicos del pensamiento algebraico de manera explícita, como son el sentido de la 
indeterminancia, la analiticidad y la expresión semiótica. Esto significa que Juliana y su grupo, en 
este estrato de pensamiento, trabajaron con formas reducidas de expresión, lo cual sugiere 
pensar en la idea de un segundo estado de contracción semiótica, en tanto los medios semióticos 
como señalamientos, deícticos espaciales y el ritmo son sustituidos por una frase clave. 
Este segundo estado de contracción semiótica se evidencia también en manifestaciones de 
enunciados clave que presentaron los estudiantes en el desarrollo de las Tarea 3 y 4 
respectivamente. En el caso de la Tarea 3, Luisa manifiesta a través de la siguiente frase “clave” 
la regularidad: “Sería el número del término por cuatro más uno y da el resultado”, y en la Tarea 
4, Camila enuncia: “al 0,33 le multiplicamos el número del término y al resultado le sumamos 
0,09”. Estas expresiones evidenciaron la identificación de la regularidad pensada de manera 
general a través de un enunciado clave, donde la abducción se utilizó de manera analítica, dejado 
ver formas reducidas de expresión donde los nodos semióticos evolucionan hacia medios 
semióticos más sofisticados. 
El proceso de evolución de los nodos semióticos evidenciados en este estado de la contracción 
semiótica, dejan ver la transición entre diferentes formas de generalización, como es de lo Factual 
a lo Contextual. En un primer momento los estudiantes evidencian generalizaciones Factuales de 
sus acciones en la forma de un esquema operacional a través del uso de símbolos numéricos, 
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deícticos y la actividad perceptual (Radford, 2003), sin embargo, hasta este punto lo 
indeterminado queda todavía implícito. Es a partir de los enunciados clave expresados por los 
estudiantes, que la indeterminancia entra a ser parte del discurso, donde la formulación 
algebraica se presenta como una descripción del término general, constatando así la 
generalización de tipo contextual. 
Finalmente, en las producciones de los estudiantes se presentaron las regularidades encontradas 
en las secuencias a través de símbolos alfanuméricos, es decir, lograron la deducción algebraica 
de la fórmula. En la interlocución de Juliana, por ejemplo, señala una expresión algebraica para 
la secuencia de la Tarea 2, la cual presentó como (𝒏.𝟐) + 𝟏 y donde se relacionó la letra 𝒏 con el 
número de la figura expresando que puede ser cualquier número. En el desarrollo de la Tarea 3, 
Valentina designa con una letra (en mayúscula) el número del término de la secuencia y lo 
relaciona con los valores constantes de la regularidad a través de la expresión 4.N + 1. Mientras 
que en la Tarea 4, Luis describe la regularidad de la secuencia a través de la fórmula (𝟎,33.𝑻) + 
𝟎,. 
Ante las expresiones propuestas por los estudiantes, se puede constatar nuevamente una 
evolución de los nodos semiótico, los cuales se formaron a partir de la interacción sincrónica de 
los primeros medios semióticos de objetivación (señalamientos, deícticos espaciales 
correspondencias, tratamientos, el ritmo, frases clave), donde el enunciado clave es representado 
ahora a partir de símbolos alfanuméricos del álgebra, evidenciando una nueva transición hacia 
otro tipo de generalización como la algebraica, la cual van más allá de términos específicos y que 
tratan con objetos genéricos que no pueden ser percibidos por los sentidos (Radford, 2003). Esto 
significa “un cambio drástico en la manera de designar los objetos del discurso, lo cual hace 
pensar en otro estado del proceso de objetivación de la contracción semiótica” (Vergel, 2014a, p. 
80), donde el desarrollo del pensamiento algebraico alcanza el nivel de lo simbólico. 
Sin embargo, la contracción semiótica no fue el único proceso de objetivación identificado en la 
actividad matemática de los estudiantes. Durante las interlocuciones se identificaron 
procedimientos que fueron efectuados con el objetivo de verificar si las regularidades encontrada 
coincidía para otros términos de la secuencia, dejando ver el proceso de objetivación de la 
iconicidad, el cual provocó un contraste entre situaciones que provenían de las experiencias de 
los estudiantes al ejecutar procedimiento operatorios en los primeros términos de las secuencias, 
y otras que provenían de la necesidad de aplicar estos procedimientos para determinar la 
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cantidad de elementos de una figura (Tareas 1 y 2), o el valor de un término (Tareas 3 y 4) lejano 
de la secuencia. 
El proceso de objetivación de la iconicidad mostró la manera en que los estudiantes se basan en 
experiencias anteriores para orientar sus acciones en una nueva situación, que permiten hacer 
una transición progresiva de un estrato de generalidad menos inteligible a uno más inteligible, 
esto implica una reflexión del estudiante sobre el ejercicio de la actividad que se ha realizado con 
anterioridad (Moreno, 2014). En la Tarea 2 por ejemplo, el recurso de las correspondencias le 
permitió a Juan Camilo identificar rasgos similares en un procedimiento y utilizarlos nuevamente, 
para determinar el número de palillos de otras figuras de manera consecutiva y ordenada, esto le 
permitió, en términos de Radford (2008b), hacer la transición progresiva de falta de claridad a una 
capa más clara y comprensible de objetivación, generando una reflexión sobre el ejercicio de la 
actividad que Juan Camilo había realizado anteriormente. 
En esta misma Tarea 2, en la última parte de la intervención el profesor pregunta a Natalia, que 
hace parte del grupo de Juliana, a cerca de la cantidad de palillos de la figura 33 (L26), a lo cual 
Natalia responde enunciando y efectuando el procedimiento de la regularidad descrito por Juliana 
de manera correcta. En esta situación se dejó ver un aspecto de la iconicidad conocido como 
orquestación semiótica, en el cual Natalia hace propias las acciones de Juliana, es decir, toma 
los gestos, señales e intenciones de Juliana y los transforman en medios semióticos propios, para 
realizar y orientar sus intenciones en una nueva situación (Radford, 2009). 
El mismo caso se presentó en los procedimientos utilizados por Esteban en el desarrollo de la 
Tarea 3, donde se deja ver la orquestación semiótica como caso particular de la iconicidad. Como 
se aprecia en el enunciado de Esteban: “yo digo que es correcta porque cuatro,… cuatro que es 
la variante por quince da sesenta, más, como dijo ella (señala a valentina), se suma uno, sesenta 
más uno da sesenta y uno”, se evidencia que en su actividad perceptual se hacen propias las 
acciones desarrolladas por Valentina, de tal manera que logra orientar sus intenciones en una 
nueva situación (Radford, 2009) y logra determinar el valor numérico de un término específico de 
la secuencia.  
La orquestación semiótica aquí registrada, alude mucho más que una imitación de medios 
semióticos de objetivación, debido a que permitió a algunos estudiantes tomar conciencia a partir 
de la reflexión y reformulación de las acciones e intenciones de los compañeros pertenecientes 
a su equipo de trabajo, creándose así la necesidad de establecer relaciones con el otro, en la 
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medida que esto permitió un avance progresivo de los procesos de objetivación. En el esquema 
que se presenta a continuación, se resumen los medios semióticos y procesos de objetivación 
identificados sobre la estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales 

























Figura 46. Síntesis de medios semióticos y procesos de objetivación identificados sobre 
la estructura de la generalización algebraica de secuencias figurales y numéricas con 
apoyo tabular. 
A manera de síntesis, de acuerdo con lo evidenciado en este trabajo de indagación, y 
comprobando algunos planteamientos de la teoría de la objetivación propuesta por Radford 
(2003, 2005, 2006, 2008, 2010, 2013), Vergel (2014a), entre otras, la actividad matemática de los 
estudiantes de grado séptimo, cuando se enfrentan a tareas de generalización de patrones, se 
encuentra mediada por diversidad de recursos semióticos (gestos, señalamientos, deícticos, 
inscripciones, palabras, el ritmo, correspondencias, tratamientos) que le ayudan a tomar 
conciencia de las regularidades presentes en una secuencia figural o numérica con apoyo tabular. 
Estos recursos se convierten en medios semióticos que al interactuar al mismo tiempo y en el 
mismo espacio forman nodos semióticos que evolucionan a otros sistemas semióticos 
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evidenciando el desarrollo de procesos de objetivación (iconicidad y contracción semiótica), los 
cuales dejan ver diferentes formas de generalización (Factual, contextual y simbólica) como 
ejemplos del pensamiento algebraico por parte de los estudiantes. 
 
6.2 El papel mediador del maestro 
Este trabajo de indagación se encuentra orientado a contribuir en el mejoramiento de las prácticas 
de aula en el campo de las matemáticas, especialmente en el desarrollo del pensamiento 
algebraico temprano. Para ello, en este apartado se presentan algunos elementos que el maestro 
puede tener en cuenta en la implementación de tareas de generalización de patrones desde la 
perspectiva de la Teoría de la Objetivación, partiendo desde su mediación en el diseño de las 
tareas y en el proceso de aplicación y desarrollo con los estudiantes.  
En el diseño. El papel del profesor investigador en la aplicación del diseño didáctico es realmente 
significativo, en este caso particular, para orientar a los estudiantes en la toma de conciencia de 
los objetos matemáticos es necesaria la apropiación, por parte del profesor, de los fundamentos 
teóricos que involucran la Teoría de la Objetivación, además de los elementos didácticos y 
matemáticos que se requieren en el diseño y adaptación de tareas de generalización de patrones 
con secuencias figurales y numéricas con apoyo tabular. 
Para la selección de las tareas, es necesario la aplicación de un pilotaje con un grupo de control 
compuesto por estudiantes del mismo grado en el que se realiza el estudio, con el objetivo de 
verificar la pertinencia de las tareas, donde se identifiquen elementos que permitan un rediseño 
para garantizar la toma de conciencia de los objetos matemáticos por parte de los estudiantes. 
Este proceso de rediseño requiere de la identificación de variables de análisis por parte del 
profesor, donde se seleccionan las variables adecuadas que se relacionan con la identificación 
de medios semióticos y procesos de objetivación en el desarrollo de tareas de generalización de 
patrones. 
En la aplicación de las tareas. Ya en el desarrollo de cada una de las tareas, el papel del 
profesor puede basarse en ayudar a los estudiantes a visualizar elementos de las secuencias y 
las relaciones que existen entre ellos, y de esta manera logren identificar las regularidades 
presentes entre los términos de una secuencia figural o numérica con apoyo tabular. En las 
intervenciones que se realicen a los estudiantes, el profesor debe proponer preguntas apropiadas 
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que ayuden a los estudiantes a instanciar sus acciones, de tal manera que emerjan diferentes 
sistemas semióticos que les sea de ayuda para tomar conciencia de las regularidades de las 
secuencias, además de orientar la actividad perceptual, donde se toma conciencia de posibles 
errores en procedimientos aritméticos. 
Finalmente, en este trabajo de indagación se proponen algunas recomendaciones que se deben 
tener en cuenta por parte del profesor en el momento de llevar este tipo de estrategias al aula de 
clase y que se presentan a continuación: 
 Se debe consolidar en las prácticas de aula una propuesta que permita identificar los 
medios semióticos a los que recurren los estudiantes cuando se enfrentan a tareas de 
generalización de patrones, debido a que es a partir de diferentes recursos corpóreos que 
logran tomar conciencia, en primera instancia, de los objetos matemáticos. 
 
 Se debe considerar la manera en que los diferentes medios semióticos se articulan de 
manera sincrónica en la objetivación del saber matemático, a partir de los nodos 
semióticos, y no considerarlos como recursos aislados que dan cuenta de la toma de 
conciencia de los objetos matemáticos. 
 
 Es importante identificar la evolución de los nodos semióticos hacia sistemas semióticos 
más sofisticados, como enunciados clave y deducción algebraica de fórmulas, a través de 
los procesos de objetivación que se desarrollan en la actividad matemática de los 
estudiantes. 
 
 Es importante considerar cada una de las formas en que puede manifestarse el 
pensamiento algebraico (factual, contextual y simbólico), las cuales van evidenciando de 
manera gradual la toma de conciencia de los objetos algebraicos, y no limitarse 
únicamente a lo simbólico como regularmente se hace. 
 
 Es importante reconocer las diferencias entre la generalización aritmética y la 
generalización algebraica, a partir de los elementos que caracterizan el pensamiento 
algebraico: sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designación simbólica o 
expresión semiótica. 
 
Medios semióticos y procesos de objetivación en estudiantes de grado séptimo al abordar tareas de generalización de patrones     135 
 
 
 Es necesaria la formación del maestro para la aplicación de tareas de generalización de 
patrones en el aula, debido a que no es suficiente con una sola situación didáctica para 
conducir a los estudiantes a la objetivación del saber matemático, sino que se requiere 
también de un acompañamiento continuo en función de la construcción del objeto 
matemático bajo la perspectiva de la Teoría de la Objetivación.  
 
6.3 Consideraciones finales 
En este apartado se hace la reflexión de lo que implica el desarrollo de un trabajo de indagación 
como el que aquí se presenta, abordando aspectos que ayudaron y que dificultaron la ejecución 
de las diferentes fases del trabajo. 
Fase de diseño de tareas de clase. En la primera fase que correspondió al diseño de las tareas, 
se tomó como referente la Teoría Cultural de la Objetivación, teoría que es relativamente nueva 
en el campo de la educación matemática en Colombia, este aspecto llevó a consultar en 
diferentes fuentes nacionales y extranjeras. Estas últimas generaron dificultades en relación al 
idioma, lo cual, a pesar de ser superadas por el investigador, requirió de bastante trabajo para 
lograr interpretar de manera adecuada los aspectos relevantes de la teoría. 
Para la selección de las tareas se realizó primero una prueba piloto con un total de siete tareas 
de generalización de patrones, las cuales fueron seleccionadas y adaptadas de otros trabajos 
direccionados bajo la misma perspectiva de la Teoría de la Objetivación. Este pilotaje, que se 
realizó con el objetivo de establecer la pertinencia de las tareas, permitió seleccionar cuatro tareas 
que se ajustaron a lo requerido en el análisis y realizar los ajustes necesarios para la fase de 
implementación, la cual se desarrolló con treinta estudiantes de grado séptimo del Instituto 
Técnico Comercial e Industrial Providencia. 
Fase de implementación de las tareas. En la segunda fase se llevó a cabo la implementación 
de las tareas y recolección de los datos. Las tareas se desarrollaron en cinco sesiones de 120 
minutos cada una, donde la primera tarea, por ser la tarea introductoria, requirió de dos sesiones 
para que los estudiantes completaran su desarrollo, mientras que el resto se desarrolló en una 
sola sesión. Su ejecución vino acompañada de una presentación de la tarea, trabajo en pequeños 
grupos compuestos por tres estudiantes cada uno, interlocuciones profesor-estudiante y una 
plenaria. En este proceso el profesor ejerció una labor de orientador, atendiendo las preguntas 
de los estudiantes y retroalimentando cada momento del proceso. 
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La primera dificultad que se debió superar en la fase de implementación consistió en la asignación 
del espacio y el tiempo para la aplicación, debido a que el profesor investigador no contaba con 
asignación académica sobre la población de grado séptimo, lo que requirió contar con la 
colaboración del profesor de matemáticas titular del curso, el cual no conocía la Teoría de la 
Objetivación y que de igual forma no tuvo muchas intervenciones sobre los desarrollos de las 
tareas. Ante esta situación es importante considerar la población con la cual se va a desarrollar 
este tipo de trabajo, identificar los estudiantes que evidencian de manera clara los elementos de 
análisis que se requieren revisar y aquellos que requieran de intervenciones para orientar su toma 
de conciencia de los objetos de estudio. 
Durante esta fase de implementación se recogieron los datos a través de: registros visuales como 
videos y audios, hojas de trabajo de los estudiantes y notas de campo que correspondieron a las 
observaciones del autor de este trabajo, en este caso se tuvieron en cuenta, apuntes y registros 
en el tablero. Es importante considerar que para la recolección de los registro de video es 
necesario contar con dispositivos o cámaras de muy buena resolución, que logren captar de 
manera precisa y con buen sonido las producciones e intervenciones de los estudiantes en el 
desarrollo de la tarea. 
Fase de selección y análisis de los datos. En la tercera fase de este trabajo, las dificultades 
estuvieron sujetas a la calidad del sonido en los videos realizados, debido a que el ruido generado 
por otros estudiantes no permitió interpretar de manera clara algunos enunciados al hacer la 
transcripción de las interlocuciones, por lo cual fue necesario tomar en cuenta únicamente 
aquellos segmentos de video donde se registraba mayor claridad en las interlocuciones y calidad 
en las imágenes. Sin embargo, la selección de las interlocuciones y hojas de trabajo de los 
estudiantes fueron acordes con los elementos de análisis que se necesitaban realizar.  
Fase de interpretaciones teóricas y conclusiones. En la última fase del trabajo, se hizo la 
confrontación de los datos seleccionados con el marco teórico como el referente sobre el cual se 
analizó la información y su concordancia para dar respuesta a la pregunta de indagación y el 
cumplimiento de los objetivos planteados. Sin embargo, se tuvieron en cuenta elementos que no 
se consideraron en un principio, como las generalizaciones de tipo aritmético que emergieron en 
el desarrollo de las Tareas 1 y 2, debido a la intención de evidenciar únicamente elementos 
relacionados con el desarrollo del pensamiento algebraico, pero que fueron importantes para 
diferenciarlas de las generalizaciones algebraicas. 
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A partir de la confrontación teórica de los datos surgieron algunos interrogantes que podrían 
considerarse importantes para el desarrollo de otros trabajos de indagación, entre ellos se 
plantean los siguientes temas: 
- ¿Qué medios semióticos influyen en la evolución del pensamiento algebraico contextual hacia 
el pensamiento algebraico simbólico? En este sentido, vale la pena analizar como a través de 
la incorporación del lenguaje natural en las formulaciones de los estudiantes con los 
enunciados clave, se puede llegar hacia formulaciones algebraicas simbólicas.   
 
- ¿Puede el proceso de objetivación de la contracción semiótica desarrollarse en la actividad 
matemática de los estudiantes cuando acceden a generalizaciones de tipo aritmético? En este 
trabajo se consideró de manera positiva, debido a la reducción de recursos evidenciados en 
las dos primeras tareas, sin embargo, vale la pena profundizar sobre este aspecto para darle 
mayor fundamentación teórica. 
Los resultados que se evidencian en este trabajo de indagación pueden aportar en la construcción 
de currículos que consideren la perspectiva del álgebra temprana, donde el desarrollo del 
pensamiento algebraico pueda darse desde los primeros años de escolaridad, de una manera 
gradual y con sentido, de tal manera que se pueda contribuir a ver el álgebra de una forma más 
amplia y útil, y no como operaciones entre números y letras como regularmente se presenta y es 
comprendido por los estudiantes. Estos resultados pueden contribuir en la toma de conciencia, 
por parte de profesores de matemáticas y de aquellos que se encuentran en proceso de 
formación, de ciertos aspectos que se presentan en el aula de clase, como los recursos a los que 
acuden los estudiantes cuando desarrollan tareas algebraicas, y que de tenerse en cuenta 
podrían brindar elementos suficientes para entender como emerge pensamiento algebraico en la 
actividad matemática.  
Por último, vale la pena resaltar que los resultados obtenidos en este trabajo de indagación, 
cuentan con una primera socialización en el marco del I Seminario de Innovación Académica para 
la Enseñanza-Aprendizaje de las Matemáticas, además, de una solicitud de ponencia en el II 
Congreso de Educación Matemática de América Central y El Caribe CEMACYC, con el objetivo 
de socializar los resultados encontrados con otros maestros y que pueda contribuir en la reflexión 
de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, así como también en el 
desarrollo de la labor docente. 
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